CHUONG 1: CHAT BAN DAN VA DIODE UNG DUNG
1.1 Chét ban din

1.1.1 Khai niém

Cdu triic viing ndng lwong cua chat ran tinh thé

Trong mang tinh thé ctia chét rin, tiy theo cac mirc ning luong ma céc dién tir
¢6 thé chiém chd hay khong chiém chd, ngudi ta phan biét ba ving ning lugng khac

nhau:

Ving hoéa tri (ving day): Tt ca cac muc ning luong déu di bi dién tir

chiém chd, khong c6 mirc ning luong ty do.

Vung dan (ving tréng): Cac mirc nang luong déu con trong hodc c6 thé bi chiém

chd mét phan.

Ving cdm: Trong d6 khong ton tai mirc ning luong nao dé dién tir co thé chiém

chd hay x4c sudt tim hat tai day béng 0.

Tuy theo vi tri twong doi giita 3 ving trén, cac chit rin duoc chia lam 3 loai (xét
tal 0%,

Ning lugng ving cdm: Eg = Ec - Ev
Trong 46  Ec: Ning luong day ving dan

Ev: Nang lugng dinh vung hoa tri

Viing dan —
un an ~
Ec ) Ee . Vung dan
Vung cam | Eg " % Exvirameare A r
o I o Ving cam . tEg Vung hoa tri
Vung hoa tri vng Hoa ]

Ev > 2eV: chét cach dién 0 < Ev <2eV: chat ban dién Ev < 0eV: chat dan dién

Hinh 1. 1 Phan loai cht rin theo c4u tric ving ning luong

1.1.2 Chit bdn dén thuan (intrinsic)

Chat ban dan thuan la chit ma & tai mi nit mang tinh thé ctia né chi co nguyén
tir ciia mot loai nguyén to

Hai chét ban dan thuin dién hinh 13 Ge va Si c¢6 ning luong ving cim:
Eg(Ge)=0,72eV va Eg(Si)=1,12eV, thuoc nhoém IV trong hé théng tuan hoan.
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Trong mang tinh thé, cac nguyén tir Ge (Si) lién két voi nhau theo kiéu cong hoa tri (cac
nguyén tir dua ra céc electron hoa tri lién két voi cac nguyén tr xung quanh).

Dé don gian, ta xét cdu trac cia tinh thé ban din Si dudi dang md hinh phang

nhu sau:

Hinh 1.2 CAu tric nguyén tir ciia chat ban din thuan Si

Trong mang tinh thé gdbm nhiéu nguyén tir, chung quanh mdi nguyén tir ban dan
ludn luén ¢6 4 nguyén tir khac ké can va lién két chit ché voi nguyén tir 6 bang lién
két cong hoa tri. Do d6 16p vo ngoai cliing ctia Si nhu duoc bd sung thém 4 dién tir, nghia
1a du sé dién tir t6i da cua 1op vo (8 dién tir) va 1op vo nay trd nén bén vimg. O trang
thai nay (t° thdp) chat ban dan khéng c6 dién tich tw do, n6 khéng dan dién

Khi ¢6 mot tac dong nhiét hodc duge kich thich boi mot niang lugng ngoai mét sb
dién tir nhan duge ning lugng sé thoat ra khoi mdi lién két dé trg thanh dién tir tyr do.
Khi mét dién tir vira thoat ra khéi mang sé dé lai mot lién két khong hoan chinh goi 1a
16 tréng mang dién tich duong @ va dién tir khac s& ldp vao 15 trong d6 dé lai mot 15

tréng khac... Qua trinh ndy xdy ra trong toan mang tinh thé.

Néu ta dit miéng ban dan nay trong mot dién truong ngoai thi cac dién tir tu do s&

tham gia qua trinh dan dién.

Goi n, pi 1a mat do dién tu, 16 trong trong chéat ban din thuan thi ni = p;
1.1.3 Chat bdn dén tap
a. Chat ban dan tap logi N

Khi pha tap chit c6 hoa tri 5 trong bang hé thong tuan hoan vao chit ban dan thuin
theo mét ti 1¢ thich hop tao nén chat ban dan tap loai sao cho céc nguyén tir tap chat nay

chiém chd mot trong nhimg nit ciia mang tinh thé thi co ché dan dién s& thay doi.



Hinh 1.3 Mang tinh thé cta ban dan N

Khi tham gia vao lién két cong hoa tri, thi 4 dién tir ciia nguyén tr Phosphore (P)
lién két voi 4 dién tir cua 4 nguyén tir Si lan cén tao thanh 4 lién két cong hoa tri, con
dién tir thir 5 lién két yéu hon vai hat nhan va cac dién tir chung quanh, cho nén chi can
cung cAp mdt ning luong nhé (nho nhiét do, 4nh sang ...) dién trd nay sé thoat khoi trang

thai rang budc tr¢d thanh dién tir tu do.

Nhu vay, tap chit h6a nhom 5 cung ce"ip dién tir cho chit ban dan ban dau nén dugc

goi 12 tap chat cho. Chat ban dan co pha tap goi 1a ban dan loai N
Goi n, la mat do dién tir, pn 1a mat do 16 tréng trong tap chat N thi n, >> Pn
b. Chdt ban dan tap logi P

Khi pha tap chit c6 hoa tri 3 trong bang hé thong tuin hoan vao chit ban dan thuan
theo mat ti 1¢ thich hop tao nén chit ban dan tap loai P. Khi tham gia vao mang tinh thé

cua chat co ban chi tao nén 3 moi lién két hoan chinh.

Hinh 1.4 Mang tinh thé cua ban dan P

Goi njp la mat do dién tir, pp 12 mat do 15 tréng trong tap chat P thi n, << p,



1.1.4. Dong dién trong chit ban dén:
Trong chat ban din c6 2 thanh phan dong dién: dong dién khuéch tan va dong dién troi.
a. Dong dién khuéch tan: Khi néng d6 dién tir hodc 15 tréng phan bd khong dong déu,
chiing s& khuéch tan tir noi c6 ndng d¢ cao vé noi nong do thip. Dong dién do chuyén
dong co hudng nay giy ra goi la dong dién khuéch tan.
b. Dong dién troi: la dong dién chuyén dong cua cac hat dan dudi tac dung cua dién
truomg. Khi chiu tac cia dién trudng, cac hat dan trén duong chuyén dong co gia toc s&
va cham véi cac nguyén tir ciia mang tinh thé s& lam thay ddi tri s6 va chiéu ctia van toc
nghia 1a lam tan xa chung.

Nhu vy, trong chit ban dan ton tai 2 thanh phéan 1a dong khuéch tan (Ix) do su
chénh léch néng d6 hat dan va dong troi (1) do su chuyén dich cua cac hat dan dudi tac
dung cua di¢n truong.

1.1.5 Tiép xiic P-N

a. Tiép xiic P-N chira phén cuc

Hinh 1.5 Tiép xtic P-N khi chua phan cuc

Do chénh 1éch vé& ndng do hat dan giira 2 miéng ban dan P va N (pp >> np, n>>pa),
nén xay ra hién tugng khuéch tan hat dan dién: 15 tréng khuéch tan tir mién P sang
N, dién tir khuéch tan tir mién N sang mién P va hinh thanh nén dong Ik c¢6 chiéu
nhu hinh v&. Trong qua trinh khuéch tan cc hat dan trai du sé tai hop voi nhau. Két

qua lam cho mién P thu hep lai tao thanh vung ion am, mién N thu hep tao thanh
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ving ion duong. Nhu vy, gitra bé mit tiép xtc P-N di c6 su chénh 1éch dié thé goi
1a hiéu dién thé tiép xic.
Ux = 0,2V dén 0,4V (Ge)
=0,6V dén 0,8V (Si)
Hiéu dién thé tiép xtc nay sé sinh ra mot dién truong goi 1a dién trudng tiép xuc
(Ew) ¢6 chiéu nhu hinh v&. Ex c6 tac dung ngan can su khuéch tan ciia cac hat dan

da so.
Do ton tai Ew ma cac hat dan thiéu s6 s& bi cudn vé hai phia ddi dién tao nén dong
dién troi (Iy) nguge chidu véi Iy
Qué trinh cén bang dong xdy ra khi I= Iy, va hinh thanh mot ving dién tich khong
gian hay con goi la vang ngheéo.
Dong dién qua diode lic nay 1 = 0.
a. Tiép xuc P-N phan cuc thudn
Dién truong ngoai E, tap trung chu yéu trong mién dién tich khong gian co chiéu
nguoc chidu véi Ey (tir P sang N). Theo nguyén 1y xép chong, dién truong tong
Et = Etx + EO hay Ei = E« — Eo. Vay cuong dé dién trudong tong E, < Ei, d rong ving
nghéo giam, lam ting chuyén dong khuéch tan cia hat da s6 (I ting, Ir giam). Nguoi
ta noi do 13 hién tuong phun hat dan da sb qua tiép xtc P-N va truong hop nay goi 1a

phéan cyc thuan cho tiép xic P-N
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Hinh 1.6 Tiép giap P-N khi phéan cyc thuan
Dong dién chay qua trong truong hop nay co6 gia tri rat 16n va goi la dong dién

thuan. Dién trd twong ung trong truong hop ndy c6 gia tri rt nho va goi la dién tro

thudn.
b. Tiép xiic P-N chira phin cuc nghich
Dién truong ngoai Eo cung chiéu voi Etx (tir P sang N). Khi dé cuong do dién

truong tong Et =E e + Eo hay Ei= Ewx + Eo > Ei d0 rong ving nghéo tang 1€n, can tré
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chuyén dong khuéch tan, dong dién Ti giam dén 0, dong troi Iy tang chit it va nhanh
chong dat gia tri bdo hoa dugce goi 1a dong nguoc bdo hoa. Truong hgp nay goi la phan
cuc nghich cho tiép xiic P-N.
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Hinh 1.7 Tiép giap P-N khi phan cuc nghich

Dong dién chay qua trong trudng hop nay cé gia tri rat nhé (xem nhu bang 0) va
goi la dong dién nghich. Dién tré twong ung trong truong hgp nay co gia tri rat 1on va
goi 1a dién tro nghich.
1.2 Diode ban din thong thwdng

1.2.1 Céu tao, ky hiéu

Diode ¢6 ciu tao gdm 2 miéng ban dan P va N ghép véi nhau, ¢ 2 dién cuc ndi
ra ngoai, dién cuc ndi voi miéng ban dan P duoc go1 1a Anod, dién cuc ndi vai miéng
bén dan N duoc goi la Katod va c6 vo bao vé.

Si-P

tiép xuc
Kathode Kathode

Anode d Kathode

Hinh 1.8 Céu tao va ky hiéu diode ban dan théng thuong
1.2.2 Nguyén ly hoat dong
- Khi diode chua phan cuc khong c6 dong dién chay qua.
D

P«

- Khi diode phén cuc thuan sé c6 dong dién Ia chay qua diode theo chiéu tir A sang K.

Si0;

Ge-N 1— SiN



D

M

%
Il
VAK

- Khi diode phan cuc nghich dién qua diode 14 = 0.

D

»
1|1k
VAK
1.2.3 Dic tuyén V-A
I : ving phéan cuc thuan (OC) I4 (MA)

II : ving phan cuc nguge (OA)
11 : vung bi danh thing (AB)
Vg: dién thé danh thung

Vy: dién thé ngudng

2V =04V (Ge)
Vy = ) 0,6V=08V (Si)

Hinh 1.9 DPic tuyén V-A cia diode thong thuong

1.2.4 Céc tham sé dic trung ky thudt
Dé danh gia, lwa chon va str dung ding diode ta can biét cac tham sb ki thuat cua
no, dé tir d6 c6 thé xac dinh cac ché do lam viéc véi cac dai lugng dic trung 1a dong

dién, di¢n ap va cong suat.



* Dien tro tinh Ro
bién tro tinh hay dién tré mot chiéu 1a dién tro cua diode khi lam viée & ché do

nguon mot chiéu.

A
R, 2% I (mA)
'y M
o =Log oL
U R,
r bl * e r A k] - I
Ro chinh 1a nghich dao goc nghiéng cua dic
tuyén Von-ampe tai diém lam viéc tinh (goc 6,). o, 8, |
Nhu vy Ro khong phai 1a mot gia tri ¢b dinh, né 0 U ' U'
’ AK
phu thudc vao tri so dién 4p va dong dién.
Hir‘lhl .10 Xac dinh dién tro mot
* Di¢n tro dong R; chiéu va dién tr¢ dong cua diode

Ri 1a nghich dio ctia goc nghiéng cuia tiép tuyén voi dic tuyén Von-ampe, nghia 13

ti 1¢ v4i cotg goc nghiéng cua duong tiép tuyén Von-ampe tai diém lam viée cua diode,

goc 6, .

V. V.

R, ST O . e =cotgd,

dl U  I+1],
I,e——
nv;
Do dic tinh din dién mét chiéu ctia diode nén I >> 1o va —|>>1,dodo
nyy
e nVy
' !

Do &, > 6, nén Ro > R;
* He 56 chinh luu k
Hé s6 chinh luu 14 thong s6 dic trung cho do phi tuyén cua diode va xac dinh bing

biéu thirc sau:

R . )
j=tn _ Bogee i =41V

0 Rﬂlhum‘!
* Dién dung Cq cua diode
Dién dung cta chuyén tiép P - N gém 2 thanh phan:
Cd = Cpn + Cit

V&i:  Cpn la dién dung ban than hay dién dung rao thé ciia chuyén tiép P - N



Ci: 12 dién dung khuéch tan cta chuyén tiép P - N
* Pign ap nguweoc cuc dai cho phép

Unguoc max 12 gid tri di€n ap ngugce 16n nhat co6 thé dit 1én diode ma no6 van lam viéc

binh thuong. Tri s6 ndy thuong duge chon 13 0,8Uq véi Ug 14 dién ap danh thung diode.
Tuy theo ciu tao ctia diode ma Ungmax ¢6 thé tir vai Volt t&i 10000 Volt.
* Khoang nhiét do lam viéc:

Dy la khoang nhiét d6 bao dam cho diode lam viéc binh thuong. Tham sb nay
quan hé véi cong suat tiéu tan cho phép cia diode. Khi diode lam viéc, dong dién chay
qua no sé& lam cho diode néng Ién, dién ning bién thanh nhiét ning. Cong suat cuc dai

ma diode ¢6 thé chiu duoc la:

P =1

1t max max 'UAK max

fomax “tUD
=P_(20°).—m——
max( ) 0 2

hodc la: P 00

It max

vOi t%max 1a nhiét @6 cho phép cuc dai cua

max —

chuyén tiép P — N va % 13 nhiét do méi trudng

Nhu vay nhiét do mdi truong tang thi Pimax s€ giam. Khoang nhiét dd lam viéc cua diode
Ge 12 -60°C dén +85°C; Si 14 -60°C dén 150°C

* Dong dién chinh luu trung binh cyc dai Ir (Irorwarp):

- Dong dién Ir 12 dong dién chinh lwu trung binh 16n nhat chay qua diode khi phéan cuc
thuan.

- Dong dién Ir phu thudc vao dién tich tiép xtic PN va diéu kién toa nhiét cho Diode.
- Khi sir dung diode yéu cau: Irg < Ir (Its goi la dong dién trung binh).
* Dién ap nguoc cuc dai Ur (Urevese):

- Dién ap Uk 1a dién ap nguoc 16n nhat cho phép dit vao Diode.

T st dang Diods yéidi Un = % (Us goi I3 dién dp dink thing)
* Dong dién nguoc Ir

- Dong dién Ir 1a dong dién ngugc chay qua Diode khi n6 chua bi danh thung.
- Khi str dung Diode yéu cau Ir cang nhd cang tot.

* Tan s6 cong tac

- Tan s6 cong tac 1a tan s6 lam viéc gidi han cua Diode. Néu quéa gidi han cho phép thi
Diode mat dic tinh chinh luu.
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- Tan sb cong tac bi gidi han do dién dung tiép xtc va dién dung khuéch tan caa Diode.

1.2.5 Mach vrng dung
a. Chinh luu nira chu ky

]

]
_l_ O

Hinh 1.11 Mach chinh luil nua chu

Nguyén ly hoat dong :

Gia str ¢ nira chu ky dau dién ap dat vao cudn thir cap cta bién ap Uz ¢o the + & A

va - 0 B. Diode dugc phan cuc thudn nén diode thong. Co dong dién chay tir A — diode

— R¢ vé B kin mach. Dién ap sut trén tai Ug, 6 giatri: U, =1,.R, =U, —1,.Ri

I. : dong qua diode. Ri: dién tr& thuan ctia diode rat nho coi bang O nén /,.R, ~ 0 .

Vivay: U, =U,=1,.R, > 1, —%

i

- O ntra chu ky sau: dién ap trén cudn thir cap cua bién ap c6 thé duong ¢ B va am &
A. nén diode D bi phan cuc nghich, diode khong dan dién: ,=0nén U;=LLR=0

Khi diode khéng dan dién trén 2 cuc
cua diode phai chiu mét dién ap ngugc co tri
) bi'mg tri s6 cuc dai cua dién ap thu ce“ip U,
: Ung = Uzmax = V2.U,

Uo : gia tri hiéu dung

Gia tri trung binh cua dién ap trén tai duogc

xac dinh:

V2

U, = LIJEUZ sin otdot = Y=U, ~ 045U,
27y T

U2

Pp
)

<
:

Ur t

»
>

Hinh 1.12 Dang song cua mach chinh luu
ntra chu ky
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Truong hop co tu C :

Hinh 1.14 Dang song cua mach loc dung tinh
Hinh 1.13 Mach chinh luu 1 ntra

chu ky ¢o tu loc
Nguyén ly lam vigc
Nho ¢6 tu C ma mach chinh luu nira chu ky dua ra duge 1 dién ap khong bi ngit

quing, bing phing hon. Tu C lai méc song song vdi tai nén dién ap trén tai ciing khong
bi ngdt quing.

Mach loc dién dung dugc (ng dung trong truong hgp phu tai nho (nghia 1a R 16n).
Pién dung s& duoc chon sao cho dung khang ciia no ¢ tan s6 cong nghiép phai nho hon
nhiéu so véi Rynghia 14 :

1 . : " R0 o i ;
<< R, vo1 o = 2xf, P: h¢ s6 phu thudc vao so dé chinh luu, mach chinh luvu nira

chu ky P=1, hai ntra chu ky P=2.
b. Mach chinh luu 2 nita chu ky

. m ne T NN t
3 M I

v

U22 po Ut V\E
H :

| . .
—-I-__ I ° th E i
Hinh 2.15 Mach chinh luu 2 nira chu T /\ ;

v

»
>

Hinh 1.16 Dang séng ctia mach chinh lvu ca chu ky

Nguyén |y hoat dong :

- Gia st ¢ nua chu ky duong ctua Uy, Uz ¢6 nira chu ky duong vad U2z ¢6 nira chu ky
am. Lac nay Dy phéan cyc thudn, D; thong, trong mach ¢6 dong I1; diter: +A —> D) >
Ri—-C kin mach. Pi¢n ap ra trén tai lic nay: U; =I1.R;
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D> phin cuyc nguoc nén D, tit, lic nay D> chiu mot dién ap ngugc:
U, =U, +Ug =242U,

ngpa

- O ntra chu ky am cua U, nguoc lai D2 phan cyc thudn nén D2 dan dién. Trong mach co

dong dién I chay tir +B — Dy — R, vé -C kin mach. Dién ap ra trén tai: U, =1,.R, .

Pong thoi Dy phan cuc nguge, D; tit, dién ap ngugc dit trén D lic nay la:
U, =U, +U,. =22U,

Gia tri trung binh cta dién 4p trén tai dugc xac dinh:

2.2

U = lj\EU2 sinotdot ==U, ~0.9U,
T 0 T

* Truong hop co tu C:

Nguyén Iy hoat dong:
T -
. Iu2a
ui
—IIulb

Hinh 1.17 Mach lgc dién dung va dang song

DHI
D’IZ

- O ban ky duong: D; dan, C nap dén dién ap dinh Us, D phan cuc nghich, D tat, C xa
dong qua tai lam cho dién ap trén tu C giam xudng dén gié tri nho hon U,,

- O ban ky am: D> dan, C lai nap dién va dén gia tri dinh U, D tit, C lai xa dong ra tai...
Nhu vdy nho ¢6 ty C ma tin hidu ra tai duge bang phiang hon.
Tu ¢6 tri s6 dién dung cang 16n thi chét lugng loc cang tot.

c. Mach chinh lvu dung cau Diode

T ——

3 Ds D> Rt

3 .
Hinh 1.18 Mach chinh luu cdu

e/

Ui

‘_
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Hinh 1.19 Dang séng mach chinh lru cau

»
>

Nguyén ly hoat dong

O nira chu ky dwong cia dién ap vaoU: : Dién ap trén cudn thir cap c6 thé duong ¢ A,
am ¢ B. Luc nay D1, D3 phan cuc thuan nén Dy, D3 thong. Trong mach co dong I1; chay
tr +tA — D— R —» D3 — -B kin mach. Dién 4&p ra trén tai

U, =U,; =(Upy, +U,,) =1,.R,. Dong thdi D2, Dy phan cyc nguoe nén D, Ds tit, U
dit vao mdi diode xap xi bang bién dd cuc dai cta dién ap xoay chiéu U (Uo 12 dién ap
hléu dung) UngD4 = Ung D2 = Umﬂx = ‘\/E'Un

- O nira chu am cua Ua: B duong va A am. D2, D4 phan cuc thuan ; D2, D4 thong. Co
dong I di nhu sau : +B — D> — Ry — D4 vé -B kin mach. Dién ap ra trén tai:
U, =U,;-Up +Up)=1,.R

Déng thoi Di, D3 phan cyc ngugc nén Dy, D tit, n6 chiu mot dién ap nguoc
U = U Umax = JEUO

ng pi ngpy

Truwong hop co tu C (twong tw nhu mach dung 2 diode)
1.3 Zener diode

+ Chu tao giéng diode chinh luu nhung duoc ché tao véi vat lidu chiu nhiét va toa nhiét

tdt hon.

+ Pic tuyén thudn cua diode gidng nhu dic tuyén cua diode chinh lwu théng thuong
nhung dic tuyén nguoc thi lai khac. Khi Un, ting, lic dau dong dién nguroc rat nho nhu
cac diode khac nhung khi ting dén mot tri s6 nhat dinh Uy (A) thi xay ra dot bién dong
nguoc ting dot ngdt tir Izmin dén Izmax goi 1a dong Zener (Iz) nhung dién ap hau nhu

khong d6i. Gia tri dién ap khong d6i d6 chinh 1a gia tri 6n ap cua diode.

- V. gia tri dién 4p 6n dinh (ty thudc vao 1

tung loai Zener.

- Tzmax : dong dién phéan cyc nghich tdi da

cua diode zener

Phan cuc nghich

Phan cuc thuén

bién ap Zener
(Zener voltage)

Vz 0

iz
- Izmin : dong dién phéan cyuc nghich to1 thiéu

dé Vz= VZ, thu(‘)'ng Izmin = O. IIZmax

A

"Gai" (Zener "knee")
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- Pzmax = Vz.Izmax cOng suat toi da tiéu tan
trén diode zener.

+ Ung dung : thuong ding dé tao dién ap

chuan (reference voltage)

+ Mach on 4p dung diode zener : iR R, i
> —
Ak .
R_:vS_VZZVS_VZ::)I- _ Vs VZ,E' { +
g, i+, R " vs C iz |® Vv, ¥p
v _ [ *
Baiiteukitn.cue i cia e Hinh 1.22 Mach 6n ap ding diode zener

1. Dong iz cuc tiéu (Izmin) khi iz cuc dai (ILmay) va dién ap nguf“m Vs cuc tiéu (Vsmin).

2. Dong iz cuc dai (Izmax) khi iz cuc tiéu (ILmin) va dién ap ngudn Vs cuc dai (Vsmax).

o Ve . =V, Ve . —V,
= mln(lz) :%_ ILmax 2 [Zmin suy ra R,' < ]Smmi[é
/ Zmin B Lmax
3 . Vo=V V. -V
va max(lZ) = % - [Lmin = ]Zmax Suy ra Ri 2 L]Z
£ Zmax - Lmin
I/Smin — VZ > R[ > V?mnx - VZ
]Zmin +ILmax ]Zmax +]Lmin

V&1 yéu cau vé ngudn (vs) va tai (Ir) cho trude, dé chon R; can phai co:

V.. —V V. -V \
S'min Z 2 S max Z s thuo.ng Izmin — O-IIZmax
IZmin +1Lmax IZmax +If.min
A . L . (v,—v . )+1 V.. —V,
Vi vay chon Diode Zener sao cho: 7, > tin (V2 = Vo) ¥ Ly OV =)
Vo= 09 = 01w

Vél iZmax 2 iLmax

Va Lumin = 0.1.1zmax < ILmin => iZmax < 10. ILmin
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CHUONG 2: TRANSISTOR LUONG CUC VA MACH UNG DUNG
2.1 Céu tao va nguyén Iy hoat dong
Transistor ludng cuc con goi la BJT (Bipolar Junction Transistor)

2.1.1. Ciu tao:

Tiép xuc JE Tiép xuc JC Tiép xuc JE Tiép xuc JC
Y Y \ 4 A A
E C E C
o—I| P N P |— o—] N P N °
1\ <T— Mién gop A ~J <— Mién gop
Mién phat l B Mién goc Mién phat l B Mién gbc
Ky hiéu .
[e]
o g g
B B
— B — 1 3
E O E EO E
) Loai NPN (BJTnghich)
Loai PNP (BJT

Hinh 2.1 Céu tao va ky hiéu cua BIT

GOm 3 mién ban dan P-N sip xép xen ké nhau, mién ban din & giira khac kiéu
dén dién véi 2 mién 1an can. C6 2 loai BIT: loai pnp va loai npn. Mién thtt nhat c6 néng
do hat dan rit cao goi la mién Emitter, dién cuc tuong trng véi mién nay la cuc Emitter
(ky hicu béng chit E). Mién thir 2 ¢6 néng d6 hat dan rat thép goi la mién Base, dién cuc
tuong (g v&i mién nay 1a cuc Base (k¥ hiéu chir B). Mién thir 3 ¢6 nong do6 hat dan
thap hon so v&i mién thir nhit goi 1a mién Collector, dién cuc twong Gng v6i mién nay
la cyc Collector (ky hi¢u chir C).

Do cach sap xép xen ké ma hinh thanh 2 tiép xuc: tiép xuc gitra mién E va mién B
goi 1a tiép xuc Emitter (ky hiéu jE), tiép xuc giita mién B va mién C goi la tiép xtc
Collector (ky hiéu jC).

Tuy vao chiéu dién ap phan cuc cho chuyén tiép emitor va chuyén tiép collector

ma co thé phan biét 4 mién lam vi€c cua transistor nhu sau:
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Je Jc Mién lam viée ung dung
Phan cuc thuan Phan cuc thuan Mién bio hoa Khoa dién tir
Phén cyc thudn Phéan cyc nguoc Mién tich cue Khuéch dai
Phan cuc nguoc Phan cuc nguoc Mién cét Khoa
Phan cuc nguoc Phan cuc thuan Mién tich Cuc ngugc

2.1.2 Nguyén Iy hoat djng ciia BJT (¢ ché dj khuéch dai)

Pay 1a ché do lam viéc thong dung nhat cua transistor. Truong hop nay transistor
dong vai tro 1a phan tir tich cuc c6 kha ning khuéch dai hay noi cach khac, trong
transistor ¢ qua trinh diéu khién dong, dién 4p hay cong suat.

Noi1 chung, cac transistor PNP va NPN co thé hoat dong nhu nhau trong cac mach
dién tir nhung c6 diém khac biét 1a dao chicu sy phan cuc dién ap va hudng cua dong
dién. Do vy, & day ta chi can xét nguyén Iy hoat dong cia BJT loai NPN (loai PNP
tuong tu). N P N

| D
l] - [+ ITBIE iTIC

Hinh 2.2 Nguyén ly hoat dong cta BJT loai NPN

+ Trong trudng hop chua c6 dién ap ngoai dat vao cac chuyén tiép emtor va
collector thi qua céac cuc cia transistor khong co dong dién, hai chuyén tiép ¢ trang thai
can bang. Hién twong khong c6 dong chay qua transistor cling xay ra khi dat dién ap 1én

cuc C va E nhung cuc B dé ho.

+ Khi phén cyc cho transistor, trang thai can bang ban dau bi phé v&. J duge phan
cuc thudn nén cac hat da sé trong emitor (1a dién tir) ting cuong khuéch tan sang base.
Khi nay hat da s trong base (1a 16 tréng) ciing khuéch tan sang emitor nhung do nong
d6 pha tap trong base it nén thanh phin nguoc nay khong dang ké. Cac hat da sé cua
emitor phun vao base va trd thanh cac hat thiéu sb troi. Do chénh l1éch ndng d6 ma ching
s& khuéch tan ti bd mién dién tich khong gian cua chuyén tiép Jc. Tai diy do chuyén
tiép Jc phan cuc nguge nén s& cudn tréi cac hat thiéu sé sang mién collector. Néu sy
phan cuc van tiép tuc dugc duy tri thi rd rang trén 3 cuc cia transistor sé xuat hién dong

dién.
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C6 thé biéu dién cac thanh phan dong dién va dién ap trong transistor nhu sau:
Dong dién cuc emitor I khi di vao mién base, mot phan tai hop voi 16 trong, phin con

lai s& qua Jc sang mién collector va tao nén dong cuc gop Ic. Khi do ta co:

I.=al;

v6i o 1a hé sb truyén dat dong dién (hay hé sb khuéch dai dong dién cuc phat)

o = s dién tr khong bi tai hop / tong sd dién tir xuat phat tir cuc emitor

a ~ 0,95+ 0,999

Ngoai ra, qua chuyén tiép Jc con c6 thanh phan dong dién nguoc do ban than J¢
phan cuc nguge. Day 1a dong cua hat thiéu sb ctia mién base chuyén dong duéi tac dong
cua dién truong. Dong dién nguoce nay con goi l1a dong ro cuc base Icgo. Iego khong phu

thudc vao dong Ir nén khong diéu khién duoc, nd phu thudc nhiéu vio nhiét do va la
thanh phan dong khong can thiét.

Viy dong tong qua cuc gop thuc chit la: 1. =, +1 .,

Dong dién cuc gdc I 1 dong dién tir va 15 tréng tai hop nhau trir di thanh phan
dong nguoc Icpo

Is = (1- & )Ig—IcBo

Nhu vy quan hé gitra cac thanh phan dong trong transistor 1a:

Ie=Ic+1Ip
] v [ A A A o N
a=-"5= B goi la hé so truyén dat cuia transistor
I. 1+p
g = [" = IL goi 1a hé s6 khuéch dai cua transistor (gia tri tir vai chuc
B -

tG1 vai tram, gia trj dién hinh 50 — 150)
4 14 thong sé danh gia tac dung diéu khién cua dong In toi dong Ic
Hai tham s6 @ va B c0 gia tri xac dinh ddi voi mdi loai transistor va duoc ghi
trong bang thong sb k¥ thuét.
2.2 Céc cach mic co ban ciia BJT trong ting khuéch dai

Do transistor 1a linh kién ban dan c¢6 3 cuc. Khi st dung s& dua tin hi¢u vao giira
2 cyuc va lay ra giira 2 cuc, do d6 ¢6 1 cyc chung cho ca 16i vao va 16i ra. Dya vao tinh
chat nay ngudi ta phan biét cé 3 cach rap mach co ban : Common Emitter (CE), Common
Base (CB), Common Collector (CC).



18

e Mic Emitor chung : CE Te C
Is
B Vy
Vin I Ie
E
E I Ic C
e Bazochung: CB
Vin IB Vo
B
E
B Ie
Is Vo
5 Vin IC
e Maic Colector chung : CC C

Hinh 2.3 Céc cach méc co ban cia BJT trong
mach khuéch dai

2.3 Dic tuyén V-A ciia BJT
Pé dién ta mdi twong quan giita dong dién va dién ap trén BJT, ngudi ta dung
dic tuyén V-A. Sau déy chi trinh bay 3 loai dic tuyén thuong duoc sir dung trong céac
kiéu so dd co ban trén. Trong cac kiéu mic co ban trén thi loai CE dugc ding nhiéu
nhat, do do ta chu yéu khao sat dic tuyén ctia mach nay.
2.3.1 Piic tuyén ngé vio Iy=f (Vsr):
Dic tuyén ngd vao la dic tuyén chi sw quan hé gitta dong dién Is theo dién thé phan

cuc VBE
I (1A)

Ve (V)

0 T
vy
Hinh 2.4 Péc tuyén ngo vao cia
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2.3.2 Diic tuyén ngo ra Ic=f (Vcr):

Lan luot dat Ic = 10uA, mdi 1an ting 10pA. Thay ddi Ve , do Ic . Mdi théng sb Is

cho mot dac tuyén chi rd su thay d6i cua Ic theo V.
+ Phan bén trai: ung voi trang thai bio hoa ciia BJT, ta co: Ves= Ve - Vie
J : phan cuc thuan thi Vg it thay d6i = Vep phu thude Vep

Khi Vg giam dé tri s6 rat bé (0,1- 0,2V) = Vg = 0. Vg tiép tuc giam = Vep doi dau
(=VBc): néu Jc dugce phan cyc thuan, luc nay qua C con c6 dong thuédn Jc (nguoc chiéu
Ic) 1am cho dong I¢ gidm => qua trinh twong (g trang thai dan bd o hoa cua BJT

(Tuong ung Jg, Jc phan cuc thuén)
+ Phén bén phai: tuong tng véi trang thai danh thing BJT

Vi khi Vg ting qué 16n lam cho danh thung Je va mot phan Vg gitp Je phan cuc
thuin tang = dong taing = déanh thung thac 1.

+ Phan & giita tuong ung trang thai khuyéch dai cia BJT dic tuyén gin nhu song
song truc hoanh. Tuong tng Je phéin cyc thudn, Jc nghich.

i (mA)
B5

B4

B3

B2

4 ) i=0 (V)

» CE

Hinh 2.5 Péc tuyén ra cua BJT

2.3.3 Pdc tuyén truyén din Ic= f (Var):
Dic tuyén Ic=f (Vae ) 6 mdt doan tuyén tinh thich hgp cho viée 4p tin hidu xoay
chiéu Vie = Vipsinwt vao nén (so vdi mass E). Ic xoay chiéu ra bién thién tuyén tinh theo

Vbe nén dang song ra ciing c6 dang hinh sin cung tan s6, déng pha, nhung bién do tuin
hoan da duogc khuéch dai

=> Ta noi Transistor co chirc nang khuéch dai tin hi¢u.
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Ic

Hinh 2.6 Pic tuyén truyén dan cta BJT

Thuong ta chon phan cuc sao cho diém khéi dau phan cuc Q (Quiescent point)
& gitra doan tuyén tinh, dé khi ap tin hiéu xoay chiéu d6i ximg vao nén thi tin hiéu ra
khéng bi bién dang.
2.4 Phan cuc cho BJT
2.4.1 Cac khai ni¢m
a. Diém lam viéc tinh

Trong cac tﬁng khuéch dai tin hiéu nhd, diém lam viéc ndm trong mién tich cuc
cta BJT. O ché do tinh, trén céac cuc cua BJT co6 cac dong dién tinh Ic, I, Ig va dién ap

mot chi€éu Ucg, Uge. Biém tinh 14 diém xac dinh dong dién va dién ap mdt chiéu tai cac

cuc cua Transistor.

Nguyén nhan dan dén sy thay doi vi tri ctia diém Q c6 kha nhiéu nhu nhiét 6 thay
doi, su hoa gia cua linh kién theo thoi gian hoat dong, sy khong 6n dinh cua nguén cung
cap... Trong do yéu t6 vé nhiét do 1a yéu t6 thuong xuyén tac dong va co thé han ché
duoc. Do tinh chét chung ctia ban dan la dic tinh dién phu thudc vao nhiét d6 nén dong
dién va dién ap trén transistor phu thude rat nhiéu vao nhiét do. Nghia la diém lam viéc
tinh s& bi di chuyén khi nhiét d thay déi. Vi vay, can phai c6 nhitng mach phén cuc vira
x4c dinh diém tinh va vira on dinh diém tinh do.

b. Duong tai mot chiéu:

Ta s€ xac dinh duogc cac gia tri tirc thoi nodi trén cua dong va ap dua vao phuong
phap do thi thong qua dong tai mot chiéu. Puong tai mot chiéu 1a do thi biéu dién moi
quan h¢ gitra dong dién va dién ap ngo ra cua Transistor tuwong ing voi mot dién trd tai

va ngudn cung cap Vcc.

Xét mot mach khuéch dai CE don gian:
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Is
Rc VBB/R DCLL
REB __:_i Vece
I: I 8o —/ Q(I Bo.VBEQ)
= n Vie (V)
VBEQ

Hinh 2.7 Diém lam viéc tinh

Nguf)n VB cung Rgptao dién ap mot chiéu 1am chuyén tiép Jg phan cyc thuan ¢ mot
mure nhit dinh nghia la lam cho Ig, Vie c6 nhiing gia tri xac dinh (Iso ,VBEQ).

Trén dic tuyén vao, cip gia tri (Iso, Vaeg) nay xéac dinh toa do diém Q: duoc goi 1a
diém lam viéc tinh ngé vao ciia BJT

Ngudn Ve ciing véi Re tao dién 4p 1 chiéu phan cuc nguoc chuyén tiép Je khién
cho dong Ic, va dién ap Vce ¢ ngd ra co nhirg gia tri xac dinh Icq va Vcrq. Trén déc
tuyén ra, cap gia tri (Ico,Vceg) ndy xac dinh diém Q ciia BIT.

Viy, dbi véi 1 Transistor, cac nguf)n Vs, Vce cung cac dién trd Rg, Re sé quyét
dinh gia tri tire thoi coa dong va ap trén BIT. Hay nd quyét dinh diém lam viéc tinh cua
BIJT trén dic tuyén.

Déi véi mach vao Is = f(Var)

VBB = IB RB + VBE

\ 2 \ L \ . v 2 . Ves | .
Puong thang nay cat truc hoanh tai Vg va cat tryc tung tai R VA (*) duoc goi

‘ _ , 1
1a phuong trinh duong tai mot chiéu (DC load line) cia ngd vao cd hé so goc a = - Rs

Giao cua dong dac tuyén ngd vao va dong tai 1 chicu xac dinh gia tri tic thoi cia

dong va ap trong mach ( Isg , Veeg ) chinh 14 diém 1am viéc tinh Q ngd vao .

Doi véi mach ra - Ic = f(Vcr)

Taco: Vee=Ic Re+ Ve

Ve

R_C Vce +
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. . : . . Vcc 2 e
Puong thang nay cat truc hoanh tai Ve va cat truc tung tai R_Lé dugc goi 1a phuong

_ . . 1
trinh duong tai mot chiéu ra, c6 hé s6 goc a = - R—c

Giao diém duong nay va duong dic tuyén ra xac dinh diém la vi¢c tinh o ra Q.

I (mA) duong tai mot chicu

l Vo Voo B
Hinh 2.8 Duong tai dc
Giao diém ciia dong tai 1 chiéu ctia mach (vao hodc ra ) voi dic tuyén tinh tuong
ung cua BJT xac dinh diém lam viéc tinh, ma toa do cua no chinh la dong va ap ttrc thoi
trong mach. Do ddc dong tai 1 chidu co gia tri tuyét ddi bang nghich dao dién tro tai
tuong Ug.

Mach trén chi 1a mdt vi du don gian, trén thuc té, BIJT lam viéc voi nhiéu dang mach
khac va nguoi ta sir dung tiét kiém bdt mot nguon nhung van dam bao dién ap phan cuc
cho chuyén tiép Ji, va Jc dé transistor hoat dong & ché d6 mong muén.

Sy thay doi cac tham sb trong mach c¢6 anh huong dén diém 1am viéc Q
2.4.2 Cac phwong phap phén cuc cho BJT

Pé BJT hoat ddng ta phai phan cuc cho no, nghia la dua mot dién ap mot chiéu
tir bén ngoai vao chuyén tiép emitter va collector voi mot gia tri va cyuc tinh phu hop.

Dién ap mét chiéu sé thiét 14p ché do mot chiéu cho BIT, khi phan cuc néu:

a. Phdn cue bang dong cé dinh

Vece

RB

Hinh 2.9 So dd phan cuc bang dong dién khéng d6i
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* Xac dinh diém lam viéc tinh Q (Vceo , Icg)
Cj ngd vao ta c6: Ve = Vee + [s.Rp

V.-V
= [, =—%_2 —const
RE'

Ic = g8 =Icg
O ngd ra: Vee =Ie.Re + Ve (phuong trinh duong tai tinh)
= Ve =Vee—Ic.Re; Veeg= Vee—Ico.Re
= Q(Vcrg, Ico)
* Van dé on dinh diém O khi nhiét do thay doi

Diém Q mat 6n dinh e Al x
Q : duong tai mot chiéu

lc(mA)
/ duong dic tuyén ra cua BJT
Vee | A /

E r4 Iz max
Q Q /

Ve
Ico [ ' Ie=——
L ug” Ry

! Iz min
e Ve

Ve Voo B
®Eh 5 5t An i ; " e X1 ‘

Khac phuc su mat on dinh cua Q Hinh 2.10 On dinh diém lam viéc

Khi nhiét d6 méi trudng ting, do nhitng nhan t6 t6 nhu da néu trén cac dong Ic,
Ir ciia BJT gia tang, 1am cho diém tinh Q mét n dinh. Vi mach nhu hinh vé sau nho
¢O thém dién tro Re cho nén
Ve = Vg - VE = Vg - Ig. Rg
Vi vay khi nhiét do lam Ic, I ting thi dong thoi s& lam Vg giam. Ma dién ap
phin cuc nay giam s& 1am giam cac dong I, Ig, Ic nghia 14 han ché su xé dich diém Q
do nhiét do. Ta goi day 1a tdc dung hoi tiép dm cua Rg, va Rg dugc goi 1a dién tro on

Xdc dinh diém lam viéc tinh O

Ngd vao:
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B = —VCC i = const V(stv
R, +(1+ B).R,
Ilc =p.Is = Ico Re
RE 1k
Ngo ra: Ve = Vee—Ic.(Re + Rg) 0K

RE
j 0.5k

b. Phén cuc bang dién dp phan hoi (phwong phéap héi tiép)

Vee

Q Vec

o
+15V
RC
Int+lc RC

RB

RB

450k

L ~
Y Y
\

\

-

A
A
Vee'~.

Hinh 2.11 So db phan cyc bang dién 4p phan hoi

Xdc dinh diém lam viéc tinh Q (Vceo, Ico)

V.-V
Ngo vao: I, =—< B = const
R, +(1+ B)R.
Ngo ra: Vcee = Vee-IeRe
Vee
————————O
Re
RBI RBE
P o
Cg_l_ C
s L
o @) Q
O- O

Hinh 2.12 Dung ty Cg dé tranh hién tugng hoi tiép tin hiéu xoay chiéu
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c. Phdn cuc theo kiéu phdn ap
Mach nay dung 2 dién tré Rsi, Re: tao thanh b phan ap dé phan cuc cho ngd

vao. R van déng vai trd 6n dinh diém tinh (nhé hoéi ticp Am dong mdt chi¢u). Con &

ngd ra, ngudn Vce cung cap dién ap phan cuc Vce qua dién tré Re va Re

Vee
-0
Rg $ % R& l(*
. $ .
Is Q .
s =0 ) =y,
T r| CC
\\ 2
\\/___‘)4- Vee ¥
Vaaltf BE

Hinh 2.13 So d6 phan cuc kiéu phan 4p va mach twong duong

Vece
o
Ap dung dinh 1y Thevenin vé ngudn tuong
Ru duong, mach trén dugc vé lai, trong do:
5% R, .R
R = Rpi//Ram2 e

Ry Rs] 2s Rgz

- Veg = TR RBZR Vee

Hinh 2.14 CAu phan ép 51+ a2

Xdc dinh diém lam viéc tinh Q (Vceo, Ico)

V.. =V,
Ngd vao: = g8 BE =lc=Ico=p .1
S TR +(1+ AR, S=dg = e
Ngb ra: Vce = Vee—(Re +Re)lc

* Van deé on dinh diém lam viéc tinh

Ve = — VCC = VBE +]E'RE



s VB - VBE

~ Cipn  @Res<(RY)

B
Trong thuc té dé thoa man diéu kién trén, nguoi ta thuong chon

11
Ry =£531oj-(1+ﬁ)-RE,do do: Ic = f.dy ~ ——

Nghia 1 dong Ic hau nhu khong phu thudc gi vao £ va su bién dong cta tham sb do

Gia tri cia Rgi va Rg2 dugce tinh theo cong thirc sau:

RV R

Rm =2« RBZ = VB
Vs 1— 88 _
Vee

2.5 Ché dd khoa cia BJT

Xét khdéa BJT nhu hinh vé sau:

1500V =

vl 1000V F
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5.000ms

10.00V

Vo

5000V |

0,000V =L 11 I AN L1 o

VCC i 4 - .l - - - L
s | |
I 5.000V =
Rc C z . .
vo = | | | | | | | | | 1 1 | 1 |
0.000 v L LIt
I 0.000ms 1.000ms 2.000ms 3.000ms 4.000ms
B
v «fﬁ, o 15.00V - : . . _

0.000ms 1.000ms 2.000ms 3.000ms 4.000ms

Hinh 2.15 Khoa BJT va dang tin hiéu vao/ra

% Trang thai tit.

5.000ms

BIJT c6 thé lam viéc nhu mét Khéa dién tir dé dong (dan bdo hoa) va ngét (ngung

dan) mach dién.

Trong trang thai ngit, dién ap vao vi=0 (V), dién ap tai cyc B: V=0, BJT phan cyc

ngugc nén tat, trang thai lic nay cia mach:
Is=0(A), Ic=B.Is =0 (A), dién ap 6 ngd ra cyc C: vo = V¢

Vec=Vce=Ve-Vre = Vee—Ic. Re =V (V)
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Nhu vy khi dién ap vao vi= 0V ( hay & mic thap) thi dién 4p & ngd ra vo = Vee (V)
(hay ¢ muec cao).
< Trang thai din bao hoa.

Pé BIT dan bio hoa, ta cép mét dién ap vao vi > 0 (V), luc nay dién ap tai cuc B du
16n dé dicu khién Qi din bio hoa va dugc goi 1a Vs, tri s6 nay thay doi tiry thude chat
ban dan tao nén BJT.

- Vaes = 0,8V — 1'V d6i v6i loai Silicium (Si)
- Vges = 0,4V — 0,6V di voi loai Gemanium (Ge)
O trang thai dan bio hoa dién ap ¢ ngd ra v,
- Vo= Vg =02V
2.6 Mach trng dung cia BJT
2.6.1 Mach khuéch dgi tin hiéu nhé
a. Cac khai niém:
Trong thuc té, cac tin hiéu phat sinh hodc céc tin hiéu dugc tao ra ban dau thuong

c6 bién do rat nho. Muon sir dung duge nguoi ta phai 1am cho bién dd cta tin hi¢u lon

1én. U, I; I, U
R Mach ‘
n R[
En i U khuéch dai i Ur
T Nguon cung cip

Hinh 2.16. So dd khdi ctia mach khuéch dai

Hé 56 khuéch dai (36 loi): Hé s6 khuéceh dai cho biét bién do cua tin hiéu ra duoc nang

1én bao nhiéu lan so voi bién d cia tin hi¢u ¢ dau vao. Tuy theo tin hi¢u can khuéch

. ;s o £ o g i U, o 4 o g vin I
dai ma ta co cac h¢ so khuéch dai di¢n ap Ky = ik h¢ s0 khuéch dai dong dién K = [—T

v
v

hé s khuéch dai cong suat K, = Ki. Ky
- Méo phi tuyén

Ngudi ta da chimg minh ring, khi tin hiéu di qua 1 sé phan tir ¢6 dic tinh phi
tuyén transistor, diode... thi cdc phan tir nay s& lam phat sinh thém mot sé tin hiéu moi.
Nhirng tin hiéu nay tac dong vao tin hiéu mong mudn gy ra méo. Néu ta dua vao dau
véo cia bd khuéch dai mot tin hiéu c6 tan sé 1a f1 thi & dau ra s& thu duge mot tap hop

céc tin hiéu co tan sb fi, 2f1, 3fi..., nfi. Cac thanh phﬁn 211, 3fi,....., nf; duoc goi la cac
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hai cta tin hiéu ¢6 tan s6 fi. 2f; duoc goi 1a hai bac 2, 3f; goi 1a hai bac 2.v.v.. Cac thanh

phén nay tac dong vao tin hiéu mong mudn (fi) gay ra méo goi la méo phi tuyén.

H¢ s6 méo phi tuyén duogc xac dinh boi hé s6 hai bac cao so véi hai co ban nhu sau :

B B U RS
L 7 U2

Trong do6 : 1, I»,...., In 1a gia tri dong dién hi¢u dung cua cac hai bac 2, 3,....,n. I, 1a gia
tri bién d¢ dong dién hi¢u dung cuia tin hi¢u co ban. U, 1a gia tri dién &p hiéu dung cua

tin hiéu co ban. Ua, Us,.... U, la gia tri dién ap hiéu dung cua céac hai bac 2, 3,...,n

Tuy nhién, c6 thé giai thich hién tugng méo phi tuyén mét cach dé hiéu hon nhu
sau: do transistor c6 dic tinh phi tuyén nén tin hiéu ra khong hoan toan ti 1& bac nhat voi

tin hiéu vao gay ra méo. Méo nay goi la méo phi tuyén.
- Méo tan so

Céc bo khuéch dai thuong chi khuéch dai tdt cac tin hiéu ndm trong mot bing tan
xac dinh. Khi c6 mét tin hiéu nim ngoai bang tan noéi trén thi kha ning khuéch dai cia
mach bi giam di. Do vay, khi dua vao mach khuéch dai mot tin hiéu gém tap hop nhiéu
thanh phan c6 tan s khac nhau thi s& xay ra hién twong cac thanh phan d6 duoc khuéch
dai vai cac hé s6 khuéch dai khac nhau. Két quala néu & diu vao céac thanh phén do co

bién d6 bang nhau thi ¢ dau ra bién d6 cua Bién 4o tin hidu ra

chung sé khac nhau lam cho dang cua tin v il
hi¢u bi thay d6i. Hién turong nay goi la méo ¥ . Bién d6 tin hiéu vao
tan sd. S IO
M r r b 0
Méo tin s6 chi yéu do cac phan tir T — f

fi” fi fo h

dién khang trong bd khuéch dai gay ra. Hinh . L
_ b v i Hinh 2.17. Méo tan so
4.2 minh hoa vé hién tugng méo tan so .

Tin hiéu dau vao bd khuéch dai gdm cac thanh phan tan sé lién tuc tir £ dén 2,
chung co bién d6 biang nhau. Trong khi d6, bo khuéch dai chi khuéch dai tét cac tin hiéu
nim trong bing fi dén >, két qua 1a & ddu ra cia bo khuéch dai cac tin hiéu thanh phan
¢o bién d6 khac nhau.

- Méo pha
M¢éo pha 1a hién tugng pha cua tin hi¢u ra khic vé1 pha cua tin hiéu vao. Méo

pha chii yéu do cac phan tir dién khang gdy ra.
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Céng sudt ra: Cong suat ra cia b khuéch dai 1a dic tinh co ban cua bo khuéch dai dic
biét 1a tang cudi cing. Cong suat ra co lién quan dén van dé phdi hop tré khang. Khi tai

\ 2 o a £ . s U’
la thuan tr¢é cong suat ra duge xac dinh: P =——

]

Hiéu suat (n): Hiéu suat cuia by khuéch dai la ti s gilra cong suat tin hi¢u nhan dugc ¢

dau ra cua mach khuéch dai véi cong suat ma mach khuéch dai tiéu thu ciia nguon cung

A Pra
cap: n= ?

Pra 1 cOng suét ra cua mach khuéch dai
P, : cong sudt mach khuéch dai tiéu thu cia ngudn.
1 : higu suét cua bo khuéch dai

So do twong dirong

Transistor dugce xem la mot mang 4 cuc :

i i ;
I 6 Mach tuong < o 1
Vi tuong Transistor Vv
2 tin hiéu nho 2

Hinh 2.18. Mang 4 cuc (2 cira) thay thé cho BTT
Phuong trinh ciia mang 4 cuc viét theo théng sé h:
vi =hy1i; + hiawva
i2 = h21i1 + haav

* Y nghia cua cdc tham so :

Tir hé PTCB tham sé h ta ¢o:

V . . . \ . S -
hyy=-— |va-o =hi (input): tré khang vao khi ngdn mach xoay chiéu ¢ ngo ra.
I]
L4} i e 3 . - o
hip= - |izo=hs (reverve): do loi dién ap nguge hd mach ngd vao.
V.
2

hy =+ | v2=0= hr (forward): d¢ lgi dong thuan ngfm mach ra.
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] 1 : ~
hyy = 2 |ii=0= o h, (output): tong dan ngo ra khi dong vao ho mach.
V, 0

= h dwoc goi la hé théng sé hon hop, tap, lai (hybrid)
Mach twong dwong théng sé h ciia BJT:

Pé phan tich mach khuéch dai tin hiéu nho nguoi ta dung phuong phéap thay thé
BJT bing so d6 twong duong tin hiéu nho xoay chiéu.

Thay cac tham s6 h vao hé PTCB ta duoc :

V] hit; + hy v2
iz = hfil + hOVZ

Tir hé phuong trinh thong sb h ta ¢6 duge mo hinh tuong dwong nhu sau:

Hinh 2.19. Mo hinh théng s6 h ctia BJT

Tuy nhién trén thyc té, BJT thuong cé gid tri h, rat bé (b, = 103 — 10"%) => hyv, = 0,
nén ngudn dién ap h,v2 & ngd vao cé thé boé qua; va h, ciing thuong kha bé (he= 107 *—
>10%), tic hlo -> o nén xem nhu hd mach & nhanh nay. Khi phéan tich mach, mot cach
gan ding c6 thé xem h, = h; =0. Lic nay hé phwong trinh déc tinh thong s6 h ¢6 dang :

vi = hily

i2 = hyi;
Va nhan dugc mo hinh mach BJT don gian hon:

il 12

P o——r — *— 5 +
- h; @hi v2
-0 o

Hinh 2.20. M4 hinh tham s6 h don gian ctia BJT

£, ~ X - A A Vv . A ~ b
* Vo1 mo hinh CE, cac thong s6 hi = B.re, he=, 1, = I—T, tai nhiét do phong
cQ
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Vy = ’% ~26mV (k = 1.38.105]/K, T = 273 + 27 = 300K, q = 1,6.10"

“Coulomb).
ib! 4i‘;
+ +
Vbe B-rc B'lb Vee
-0 o

Hinh 2.21. M6 hinh CE don gian cua BJT

* Vi mo hinh BC, cac thong s hi = re, he = anhu hinh v&.

-ie Ic

" o——®» . 0 4
Veb re hi GD(I.IE Veb
- O 0 —

Hinh 2.22. M6 hinh CB don gian cua BJT

b. Mach khuéch dai mdac EC

So dé mach: Vee

o
Ri = =
1 2
&l ]'_ =
{]
Rn Rt; U]‘
R2
Re C
En
| T |
AL

Hinh 2.23. Mach khuéch dai méc EC

So do twong dirong ciia mach EC
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iy, b, &£ o
R 1t
n
éRz Ri Bre ﬁ I Rec Rt U
En |
l> L[| N
|Rv | Ly J_— RIl

Hinh 2.24. So d6 twong duong cua mach mic EC
re: Dién tré cua tiép xtic jE khi phén cuc thuén.
4 re: Nguon dong dién phan anh tir cuc B vé cuc C.

Bién tro vao Ry va dién tro ra R, cua mach

Ry, rv: dién tro vao cta mach va dién tro vao cta BIT (nhin tir dau vao khi ngé ra ngan
mach tin hiéu xoay chicu)

Ry =Ri//Ra//ty=Rp // 1v (R =R1//R2)

r :@:ﬂ

v

=p,

iy Iy
Nhdn xét: Rg >> g renén Ry =1y = g re (khoang vai tram Q)
Dién tré ra cia mach : R, = Re (khi chua ké dén tai R,)

Cdc hé sé khuéch dai

-Hé sé khuéch dai dong dién ki &, =—-

Ly
Taco Ur=iRi=ic (Rc /! Rt)
i (R.IIR)  fi,(RoIIR,)

Suyra i, = 1
yrai, R R (D)
. . - rﬁ .
Uv = ]v.RV = 1p.Ivy = 1\, =—. lb (2)
R,
R, R.//R R.//R . y
Tir 1& 2 suyra k, = f———L~ f—~—" (khoang vai trim lan)

R R

- Heé s6 khuéch dai dién ap ku:

U Ry Rc//Re
fy == p R0 O
En v Rn+tRy

R.//R,
R.+R,

k,=p



Rn

En

Trirong hop trong mach khéng co tu Cg

Vce
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—0
R _
R1 . Cz v
|——-—O >
1 ;Rn

-

i

Re

Ur

i_
Re
=2 R:t | YOk
b —.I_ O

Hinh 2.25. S;) d6 mach va so do twong dwong mach riléc EC khong c6 Ce

Re=Ri// Rz

Goi Ry, ry la dién tré vao cua mach va ctia BJT trong truong hop nay:

Ry = RB//I'!v, ty= pret(1+4 )R

rv>ry suy ra Ky < Ky ( Khi khong co6 tu Cr hé so khuéch dai cua mach giam

c. Mach khuéch dai mic BC

VCC

Rc

it

o

Rt

Hinh 2.26. So d6 mach va so d6 tuong dwong cia mach BC

. N V.
Dién tro vaoRv:  Rv=Re//1y, r,=""2=r,

v e

1

Nhan xét: Re>>re nén Ry™&v = re (khoang vai chuc )
Pién tréra R, : R; =Rc

H¢ 56 khuéch dai dong dién: k, ==

i,
TacoUr=1tRi=1c (Rc / Rt)

Suyra i,  e(Re/IR) _ aR IR,
R R

(D

t i
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r

Uv = iv.RV — ie.rv = l'., = LA I-() (2)
RV
R, R.//R, R.//R R.
Trl&2suyra k,=a———~—~—-—*L=—25 <]
r R R R_+R

(Do & ®1va Ry Rry)
Mach khong khuéch dai dong dién.

- HEé 50 khuéch dai dién dp k.

e Y WR . R R RJR R IR

“ E, i,(R,+R) 'R +R, r, R,+R, R +R,
. Ryl
“ R,+R,

c. Mach khuéch dai mdc CC

NCE

o] —> —>
1v 1b
R1 (E
;Rl’l Hre Ele

Ci J
[ Y C . .
11 o Rg yic—(1+Piv
s 7 O o
R )
En : Re Rt Ur |_» |_’ Re Rt U
L R =

Hinh 2.27. So d6 mach va so d6 twong duwong ciia mach CC
bién trovao Rv: Ry =Rp // 1y

Vee 4,0, +(1+ B)i,(R; //R))
i:') '

yo=

v

=pr, +(1+ PR /R )~ (1+ BRI/ R,)
L

Rv =Rg // v (16n khodang hang tram K Q )
-Dientrora R : Re =Re
i[

- H¢é 56 khuéch dai dong dién: k, =

Iy

Ta cod Ur = il Rt = ic (RE / R[)
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Siiyaa f, = h;(R;/fR,) _ (Hﬁ)zbéRc //R,) -

t t

Uy = ivRy=ipty = i, = Rfv i, )

4

R, R.//R R
Ry Re TR B (dory ~(1 +B)Re/RY)
r, R R

t t

T 1& 2suyra k, =(1+ )

- Hé $6 khuéch dai dién dp ky:

e Ui R, R gR RJR R
E, i, (R,+R) 'R +R, r, R+R, R +R,

n

<1

Mach khong khuéch dai dién ap
2.6.2 Mach ghép tang khuéch dai
Trong bd khuéch dai nhiéu tang, tin hiéu ra ctia ting trude la tin hiéu vao cia
ting sau no. Tai cua ting trude tham gia vao tré khang vao cia tang sau. Trd khang vao
va trd khéng ra ctia b khuéch dai s& duoc tinh theo tré khang vao cta tang dau va tro

khang ra cua tang cudi.

R, Un =Un U U Un
({ ;En 1 3 n-1 n E] R
| —o— —o---0— —o0—

Hinh 2.28. So d6 khdi ctia mach ghép tang khuéch dai
Hé sb khuéch dai cua bo khuéch da nhiéu ti“mg béng tich hé sb khuéch dai ctia mdi té"mg.

eV UnUn Un_yoyo
E Eu UVZ U

n vi

un

Viéc ghép giira cac tang c6 thé ding ty dién, bién ap hay ghép truc tiép.



a) Mach ghép tang dimg tu dién oo
R1 el g RC2 (3
c2
&l
C

:

Rt

En

iR4 RE2

Hinh 2.29. Mach khuéch dai dién 4p 2 ting ghép ty dién

RZ
RE1

El
e

b) Mach khuéch dai dién ap ghép bién dp

vee

°]
E v

|
| Q2
Rn
ng
RE1 CEl R4 RE2 E2

-

H R3 TP2

Hinh 2.30. Mach khuéch dai 2 ting ghép véi nhau bang bién

¢) Mach khuéch dai dién dp ghép truc tiép
ém %Rcl g[Ra

01 .'

Rt
Rn
R2
§ RE1 CE1l
En T
& L —‘T‘_ . L L

Hinh 2.31. Mach khuéch dai dién ap ghép truc tiép

-0
iy

36
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2.6.3 Mach khuéch dgi cong sudt (kdcs)
a. Khai niém:

Mach khuéch dai cong suat (KDCS) la mach dugc thiét ké dé cung cép tin hidu co
cong sudit 16n cho tai. Dé thuc hién chire nang d6, mach KPCS phai chiu dyng dugc nhiét
lugng duoge tao ra khi n6 hoat dong ¢ mirc dién ap va dong dién cao. Nhiét lugng nay phai
duoc giai toa ra mdi trudng xung quanh di dé tranh lam hu hong linh kién. Mach KDCS
thuong 14 tang sau cing ctia mot hé théng khuéceh dai.

Mach KBCS duge sir dung rong rdi trong linh vire 4m tan, trong truong hop nay, tai
cta ching thuong 13 loa. Mach KBCS ciing dugc sir dung trong cac hé thong diéu khién co
dién tir dé diéu khién céc dong co dién, vi du nhu hé théng bang tur, 6 dia cua may tinh, hé
théng dinh vi antenna...

Tang KDCS c¢6 thé lam viéc & cac ché dd A, B, AB va C, D tuy thudc vao ché do
cOng tac cua transistor.
= Chédo A: 1a ché do khuéch dai ca chu ky tin hiéu vao. Ché d6 nay c6 hiéu suét thap
nhung méo phi tuyén nhé nhét nén chi duge dung trong cac ting khuéch dai don.
= Ché d6 B: 1a ché d6 khuéch dai nira chu ky tin hiéu vao, ché d6 nay c6 hiéu suit cao
nhung méo xuyén tim Ién, c6 thé khic phuc bang cach két hop voi ché do AB va dung
hoi tiép am.
= Ché do AB: co tinh chat chuyén tiép giita ché do A va B. N6 c6 dong tinh nho dé
tham gia vao viéc gidm méo lic tin hiéu vao ¢o6 bién dd nho.
= Ché d6 C: khuéch dai tin hi¢u ra trong mot phan nira chu ky, né c¢6 hiéu sut rit cao
nhung méo ciing rét 16m.
»  Ché d6 D: ¢ ché do nay transistor 1am viéc nhu mét khod dién tur
Dudi day sé xem xét chi tiét cac ché do A, B, AB cac ché do hoat dong cua transistor &

céc tdng khuéch dai.

@ (AB) 55

N

Hinh 2.33. Dang tin hiéu ra cua ché do A, AB, B

v
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b. Mach khuéch dai cong suat kiéu OTL (Output Transformer Less)
* Mach dung 2 BJT cung logi

Vcc

j
%m RC
01
(550
Il RE1
o | Q0 c.
S Il o
Vin 5 I
N & Q2 RL
Vo
RE RE2
o . - - o

Hinh 2.34. Mach OTL dung 2 BJT cung loai
Nguyén Iy hoat dong:

-0 ché d6 tinh: Ta cd Vs = Ve/2 tie lac ban dau tu Cr nap san mot luong dién ap
Ver=Vs.

-O ché do dong: Khi dua tin hi¢u uy c6 dang sin nhu hinh vé.

O Y2 chu ky am cua vin: Trén cue B/Q1 ¢6 % chu ky dwong, Cuc B/Q2 ¢d % chu
ky am lam cho Qi dén, Q> tit. Lic ndy c6 dong ic1 chay qua mach theo chiéu tir Vec —
Qi— Rg; = CL = Ry — mass. Tao nén % chu ky duong & dau ra tai Ry. Lic nay tu Co
nap thém dién tich vai dién ap trén tu 1a V(Cr)=Vcc.

O ' chu ky dwong cuia vin: Trén cuc B/Qi ¢6 % chu ky 4m, Cuc B/Q2 ¢6 ' chu
ky duong lam cho Qi tit, Q2 din . Liic nay tu Cp. xa dién va c6 dong ic> chay qua mach
theo chiéu tir Cuc duong cua Cp = Q2— Rg2 = mass = Ry — cuc am cua tu. Tao nén
Y chu ky 4m & dau ra tai Ry.

Ctr nhu vay Q1, Q2 luan phién dan dién va tao nén tin hiéu ¢ diu ra tai.

* Mach diing 2 BJT bé phu:

Vcc

- » -0
RC
01
R1 D1 S CcL
D2
ci | 02
11
Vin © 1 20 RL Vo
& R2
RE
o = = o

Hinh 2.35. Mach OTL dung 2 BIT bd phu
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Neuyén Iy hoat dong:

Tuong ty nhu mach KDCS dung 2 BJT cung loai
c. Mach khuéch dai céng sudt kiéu OCL ( Output Capacitor Less)

Neuyén Iy hoat déng: Tuong ty nhu kiéu OTL

O mach nay dau ra khong co tu dién Cr nén ngudi ta dung ngudn cung cap doi xung.

* Ung v6i ¥ chu ky 4m cia vin: c6 dong i chay qua mach theo chiéu tir:+Vee = Q1—
Re1 = Rp — mass.

* Ung v6i ¥ chu ky duong ciia vin: ¢6 dong ic> chay qua mach theo chiéu tir:mass Rp.—
Ry =Q2 #Rez = -V

+Vce

. » o
RC
R1
01 R1
i
o I I 50 RE1 U:
o 2l
o—}
Vin 02 rLVo
| C §R2 Vin R2
RE RE2
-Vcc =
o ’e}

Hinh 2.36. Mach OCL
d. Cong sudt va hiéu sudt:
Khi Q; din, dién 4p trén tai 12 Vre = Ry.ici va khi Q> din dién 4p trén tai 1a Ve
= Ry.ic2. Do Q1, Q2 ¢6 tinh d6i xtrng nén trong mach ¢é ic1 = ic2, néu dong qua Ry 14 i
va dong cuc dai 14 imax, thi cong suét trén tai la:

b B8 'ifz =[llmﬁ] ‘R, =%'R.'. .[x'zmax

Khi Q1, Q2 ddn manh, dién ap giita cure C va E 1a vcgs va dong qua tai dat dén
murc cyc dai. Vay luc do:

Voo~V o . .
= % thay vao hé thirc trén ta co:

L

I.’ max

(VC‘C —Vers )2

PO max = l '
=3 R,
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Trong khi do, cong suat tir nguoén nuodi Vee la: Gia sir ngudn tin hi¢u 1s = Ismsin O1t.

Cong suat ngudn cung cap Ppc. Do 2 transistor Qi va Q2 luan phién dan trong mdi

ban ky nén dong do ngudn cung cap c6 dang:

iCC
‘l . . . .
Ici Ic2 1ci Ic2
lL'lTI - -
B VA VA A A
VN NN
T/2 i
& T
2 2 2[ /
Ppc = Ve lavm; I, = L I I, sinotdt = EI I sinotdt =—= A (—cos cor)\g ’
/23 Ty 2:7 w
0]
L, [ 1 2
=——"cosa| =2-—"—=>F.=—V-1,
n , n T

. 2K Ve — : ;
PDC — QVCC s Fe 2V(j'c lc max__ cc | ( cC VC'ES) (dO 1= llmax)
T V4 R,

Lap ti s0 ta c6 dugc higu suat ciia mach:

2
1 ) (Vcc - VCES)
7= Lo _ 2 R, :E_VCC_VCES:[IvCESJX'?&S%
Poc z Vee (Vc:c - VCES) 4 Fee -
T R,

Trong thyuc té, do vees < Vee nén hiéu suit cua mach dat cao nhét 1a 78,5%.

e. Mach ghép Darlington

_________________

SR
b | — E

Hinh 2.37. Mach ghép Darlington
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Muc dich cia mach ghép Darlington 1a dé ting hé s6 khuéch dai dong dién, gia
sit BJT Q1, Q2 c6 hé s6 khuéch dai dong dién 1a B va Ba thi khi ghép Darlington sé

tuong duong voi mot BIT ¢o hé s6 B = pi. pa.
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CHUONG 3: TRANSISTOR PON NOI (UJT: UNI JUNCTON TRANSISTOR)
VA MACH UNG DUNG
3.1 CAu tao va nguyén Iy hoat dong

UJT la linh kién ban dan c6 mot tiép xuc P-N va 3 dién cuc. No gé)m mot thanh
ban dan ST loai N ¢6 gin thém mdt miéng ban dan loai P d¢ tao thanh tiép xtc P-N duy
nhat. Chan cuc ndi véi mién ban dan P goi la cuc phat E. Hai dau con lai cua thanh Si

loai N duoc dua ra 2 dién cuc goi la nén 1 (B1) va nén 2 (B).

IBz
E
N E

T Bl

B

Hinh 4.1. Céu tao, ky hiéu, So d6 twong duong ctia UJT loai N

IBz
P E

: N
B1
Hinh 4.2. Céu tao, ky hiéu, So do tuong duong cua UJT loai P

Nguyén ly hoat dong
Xét nguyén ly hoat dong cuia UJT loai N (UJT loai P twong tuy)

Trong so d6 tuwong duong hinh 4.1, diode dwgc thay bang tiép xuc P-N; Rp 1a

dién tré cia phan ban dan nén 1; Rg; la dién tré cia phan ban dan nén 2.

V= Vg =1Vas  (M: 12 hé s6 ndi tai cua UIT)
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+ Néu Vi < V, + nVgg: Diode phédn cuc nghich va qua n6 chi ¢6 dong nguoc Igo rit nho
va dong nay c6 gia tri cuc dai khoang 10mA ¢ 150°C lac nay UJT tat.

+ Ve > V, + nVeg: D phan cuc thuan, D dan, dong I ting dan. Khi Vi >V (Ve goi la
dién thé ngudng din kich cho UJT dan goi 1a dién thé dinh, trong mot s6 mach tmg dung
ngudi ta thuong chon V, = 2/3Veg). Dudi tac dung cua dién truong, céac 16 trong chuyén
dong tir cuc E dén cuc Bi, con cac dién tur chuyén dong theo chiéu nguoc lai tao thanh
dong Ig. Do su gia ting 0 at cua cac hat din trong nén 1 nén dién trd Rp; giam trong khi

dong T ting va dién thé Vi giam nén ta c¢6 ving dién tro am.

Vay UJT lam viéc nhu mét cong tac kich khai bﬁng dién thé. N6 c6 dién trd vao
rat 16n khi ngung dan va nho khi dan.
3.2 Pic tuyén va thong s ky thuit:
3.2.1 Piic tuyén: Dic tuyén V-A biéu thi quan hé giira dong dién cuc phat Ir véi dién
ap trén cuc phat Uk (Ie = f(Ug))
Pic tuyén chia lam 3 ving twong tng véi 3 ché d6 hoat dong cia UJIT
- Viing ngat: UIT ngung dan NG
Vung dién  Vung dién
tré duong

- Vung dién tro am: dong tang nhung ap

giam, dong dién chi gidi han boi cac linh
kién mac ¢ mach ngoai, do do mach ngoai

phai dam bao dé don dién Ig < Iemax.

Khi I ting dén Iy, muén ting thém dong Ir Vi

I O S S M| |

1én nira ta budc phai ting Vi vi s6 lugng 15
Ieo' Ip Iv

tréng va dién tir s& dat dén tinh trang di )
Hinh 4.3. Dac tuyén V-A coa UJT

chuyén bao hoa , dic tuyén chuyén sang
vung dién tré duong.
- Viing dién tré duong: UJT lam viée & ché
do bdo hoa

Trong cac mach dao dong nguoi ta chon cac UJT lam viéc ¢ vung dién tré am.
Piy 1a vang 6n dinh ding trong cac mach dao dong.
3.2.2 Cic tham sé:
- Pién tro lién nén : Res = Rp1 + Rz (4K dén 12K tuy thudc vao ting loai UIT va phu
thudc vao nhiét do).
- Hé sb ndi tai UJT: n = Rei/Ree (0.45 dén 0.82 khong phu thudc nhiét dg ma n6d phu

thudc vao vat liéu ché tao).
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- Pién thé dinh (dién thé ngudng dan) Vp = V, + nVag la dién thé nho nhat dit vao cuc
E sao cho UJT chuyén tir trang thai tit sang dan.
- Dong dinh Ip: 1 dong dién twong tmg vai tri sé Ve (hay con goi la dong kich khai). Tri
s6 Tp chi vai :A.
- Pién thé thung liing (dién thé ngit): Vy ~ 2V 1a dién ap thip nhat ndi ving dién tro 4m
vGi viing dién tro duong cua dic tuyén
- Dong dién thung liing Lv: 1a tri s6 dong dién twong tng véi dién ap Vi = V.
- Pién ap bao hoa la dién ap ing voi dong Ig = SOmA va dién ap Ve = 10V
3.3. Cac trng dung cia UJT

Nguoi ta thuong sir dung ving dién tré 4m dé tao cic mach dao dong. Cho nén
UJT thuong str dung trong cac mach tao xung, trong mach dinh thoi cdc mach bao dong

va quan trong nhat 1a dung dé kich cho SCR.
3.3.1. Mach tao xung rang cuwa:

a) So do mach va dang séng:

Vece

R1

A 4

Vo2

Vol

Y —

D e L s

Hinh 4.4. So d6 mach va dang séng mach tao xung ring cua
b) Nguyén Iy hoat dong
Trong so d6 ¢6 ngudn cung capVes, tai R, tu phéng nap C, trén tai R ta lay xung
ra, Ry 1a dién tré bu nhiét ngoai ra n6 con c6 nhiém vu gidi han dong khi dién ap Ves
qué 16n. Ta c6 thé tinh R, theo cong thirc: R = 0.7Rpp/Vas
Khi déng ngudn dé bat dau chu ky hoat déng (T1), tiép xtic p-n phan cuc nghich
nén UJT tit. Trong khi d6 ty C nap dién qua R tir nguon Vpp. Dién dp VE ciing chinh

1a dién ap trén tu C ting dan theo ham mii.
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Khi Vi =V, tiép xtc p-n phan cuc thuin dong Ig ting vot 1én trong khi Rp; giam
va UJT dan dién. Khi d6 tu C xi dién qua cuc E lam chi dién 4p trén tu giam dan
xudng cho dén khi Vi = Vv thi UJT lai tat. Khi UJT tit thi tu C lai nap dién va ctr
nhu vay, chu ky méi lai bét dau. Trén Ry ta nhan duoc mot tin hiéu xung c6 dang
nhu hinh 4.3.

Chu ky tinh hi¢u ra hoan toan do mirc Vp va thoi gian thyce hién phong va nap
dién cua tu C quyét dinh: T= T, + T> tuy nhién T; >> T nén chu yéu do thdi gian
nap dién cua tu C quyét dinh, dugc xac dinh boi hé thire sau:

=
1-n

Tan s6 dao dong duoc 1ay trén Rz (hodc R)):

T= RCln(

= 1
T
Pé UJT lam viée trong ving dién tro am ( Ip < Ig < Iv) thi R duoc chon thoa min
diéu kién:
Vee =V, Vee = V)
cc=W _plecTVp
Iy Iy

Dé khong 1am giamVg can c6 C > 0.01pF. Néu C > IF, nén thém dién tro ndi

tiép voi C dé bao vé cuc E.

3.3.2 Mach tgo xung vuong Ve
3
R2
R3
B2 Vo2
i/
UJT
51 Yol
w i
Rl
a== R4

Hinh 4.5 So db va dang séng mach tao xung vudng
Mach bén cé thé duoc sir dung dé tao ra xung vudng.

Chu ky T cua tin hiéu 14 ham cua hing sé thoi gian phéng va nap cua tu C. Boi



thé, né phu thudc vao C, R3, R4 nhu sau:

T=R3.c.n| E-YW . ra c.in[ V&
E-V, W

R

. R3.c.|n(LJ+R4.c.m(V—P]
1-n Vv
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CHUONG 4: THYRISTOR VA MACH UNG DUNG

4.1 SCR

4.1.1. Ciu tao va nguyén Iy hoat dong:

a) Céu tgo:

SCR duoc cdu tao bai 4 16p ban dan PNPN (c6 3 ndi PN). Nhu tén goi ta thdy SCR la
mdt diode chinh luu duge kiém soat bai céng silicium. Cac tiép xuc kim loai dugc tao
ra cac cyc Anod (A), Catod (K) va cong (G).

b) Neuyén ly hoat dong:

+Va>Vk

+ Pé SCR dan ta phai dua vao cir G mot tin hi¢u kich (Vg, Ig)

I = Is2, Q2 dan, Ic2 = Bals2 = Pala, Ic2 = In1, Q1 dan, Ici = Bili = Pi Palc = Is2 lam Ic
ting 1én. Nho vay ma Q1, Q2 din bio hoa.

Khi SCR dn ta tit tin hiéu kich lac d6 SCR van dan. DPay chinh 1a nhugc diém
ctia SCR nghia 1a SCR cho phép kich bing cuc cdng nhung khong cho phép tat. SCR ¢6

tac dung nhu cong tic diéu khién bang dién ap.

Qlji

llm =In>
— 5 02
I =12 H

lIm =1

SCR

© K

Hinh 5.1. Ciu tao, ky hiéu va mé hinh twong duong ciia SCR
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4.1.2. Diic tuyén V-A va cdc thong s6 SCR
a) Bdc tuyén V-A I
Vir dién thé danh thung.

il — scr

Diode
thuong

Vo : dién thé quay vé

In: dong duy tri
>0

./I¢.=D

Vax

Var -
( —10 0.7V Vao

Hinh 5.2. Dic tuyén V-A cia SCR

Dic tuyén nay trinh bay sy bién thién cua dong dién anod Ia theo dién thé anod catod
Vak véi dong cong Ig coi nhu thong so.
- Khi SCR dugce phan cyc nghich (dién thé anod am hon dién thé catod), chi c6 mot
dong dién ri rat nho chay qua SCR.
- Khi SCR dugc phan cyc thuan (dién thé anod duong hon dién thé catod), néu ta nbi
tic (hoic dé ho) ngudn Vee (Ig=0), khi Vak con nho, chi c6 dong dién rat nho
chay qua SCR (trong thuc té nguoi ta xem nhu SCR khong dan dién), nhung khi Vak
dat dén mét tri s nao do (tiry thude vao timg SCR) goi 14 dién thé quay vé VBO thi dién
thé Vak dong sut xudng khoang 0,7V nhu diode thuong. Dong dién twong tmg bay gid
chinh 1a dong dién duy tri Ii. Luc ndy, SCR chuyén sang trang thai dan dién va co dic
tuyén gan giéng nhu diode thudng.

Néu ta ting ngudn Vae dé tao dong kich Ig, ta thiy dién thé quay vé nho hon va
khi dong kich Ig cang 1én, dién thé quay vé Vpo cang nho.
b) Cdc tham so:
- Dong thuén tdi da: Ia
La dong dién anod I trung binh 16n nhat ma SCR ¢6 thé chiu dung duogc lién tuc. Trong
truong hop dong 1én, SCR phai duoc giai nhiét day du. Dong thuan téi da tiy thude vao
mdi SCR, ¢6 thé tir vai trim mA dén hang trim Ampere.
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- Dién thé danh thing v gy:

Py 1a dién thé phan cuc nghich t6i da ma chi xay ra sy hiy thac (breakdown). SCR
duoc ché tao véi dién thé nghich tir vai chuc Volt dén hang ngan Volt.

- Dong chdt (latching current):

La dong thuén téi thiéu dé gitt SCR & trang thai dan dién sau khi SCR tir trang thai tat
sang trang thai ddn. Dong chot thuong 16n hon dong duy tri chit it & SCR cong sudt nhod
va 16n hon dong duy tri kha nhiéu & SCR ¢6 cong suit 16n.

- Dong cong toi thiéu (Minimun gate current):

Nhu di thiy, khi dién thé Vak 1én hon Vpo thi SCR s& chuyén sang trang thai
dan dién ma khéng can dong kich Is. Tuy nhién trong tng dung, thudng nguoi ta phai
tao ra mot dong cdng dé SCR din dién ngay. Tuy theo mdi SCR, dong cong t6i thiéu tir
dudi ImA dén vai chuc mA. No6i chung, SCR ¢6 cong suit cang 16n thi can dong kich
Ién. Tuy nhién chti ¥ 1a dong cong khong duoc qué 16m, c6 thé 1am hong ndi cong-catod
cua SCR
- Thoi gian m6 ton (turn - on time):

La thoi gian tir lic bat ddu c6 xung kich dén lic SCR dan gan bao hoa (thuong 1a
0,9 lan dong dinh mirc). Thoi gian mé khoang vai ps. Nhu vy, thoi gian hién dién cua
xung kich phai lau hon thoi gian mo.
- Thoi gian tit togr (turn - off time):

Dé tit SCR, nguoi ta giam dién thé Vak xudng 0Volt, tirc dong anod ciing bang
0. Thé nhung néu ta ha dién thé anod xudng 0 rdi tang Ién ngay thi SCR van dan dién
mic du khong co dong kich. Thoi gian tit SCR 1a thoi gian tir lac dién thé VAK xubng
0 dén luc 1én cao tré lai ma SCR khéong dan dién tré lai. Thoi gian nay 16n hon thoi gian
m¢, thuong khoang vai chuc ps. Nhu vay, SCR 1a linh kién cham, hoat dong ¢ tan sb
thip, t6i da khoang vai chuc KHz.

- Tbe @6 tang dién thé dv/dt:

Ta c6 thé lam SCR din dién bang cach ting dién thé anod 1én dén dién thé quay
vé VBO hodc bang cach ding dong kich cuc cong. Mot cach khéc 1a ting dién thé anod
nhanh tire dv/dt 16n ma ban than dién thé V anod khéng cin 16n. Thong sé dv/dt 1a toc
d6 tang thé 16n nhiat ma SCR chua dan, vuot trén vi tri nay SCR s& dan dién. Ly do 1a
c6 mot dién dung noi Cb gitra hai cuc nén cua transistor trong mé hinh twong duwong ciia
SCR.Dong di¢n qua tu lazic, = Cb.dV/dt Dong dién nay chay vao cuc nén cua T1. Khi
dV/dt da 16n thi icb 16n du kich cho SCR.
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- Téc db ting dong thuan tbi da Z—i: Day 1 trj sb ti da cua tdc d6 ting dong anod. Trén
tri s6 nay SCR ¢6 thé bi hu. Ly do 1a khi SCR chuyén tir trang thai ngung sang trang
thai dan, hiéu thé giira anod va catod con 1én trong luc dong dién anod ting nhanh khién
cong suét tiéu tan tire thoi cé thé qua 1on. Khi SCR bit diu dan, cong sut tiéu tan tip
trung & gan ving cong nén ving nay dé bi hw hong. Kha niang chiu dyng cua % tuy thude

vao mdi SCR.

4.1.4. SCR hoat dpng 6 ché dp xoay chiéu: VAC

M)

~) 220V/50Hz
| | ¥SCR

NN N

v

Hinh 5.6. So d6 va dang dién ap khi SCR hoat dong 1 nira chu ky

Dién 4p ngo ra trung binh:

" 180° v 180° v
Vow = o= f V,,sinfd = ﬁ f sinfdo = ﬁ[—cosﬂ]éﬁ"”
a a

_Vm _ 0y = Ym
= -2 (cosa — cos180°) = - ((1 + cosa)

Dong dién ngd ra trung binh: 1, = % = ;—"; ((1 + cosa)
L L
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bé ting cong suét cho tai, nguoi ta cho SCR hoat dong ¢ chinh luu toan ky.

VAC
A

[] RE D4 Dl /\
Ig \/ :
D3 D2 E H :
SCR ~)220V/50Hz ;

\ A

oy

VRi 4 !

Y

Hinh 5.7. So d6 va dang dién ap khi SCR hoat dong & chinh luu toan ky
Dién ap ngd ra trung binh:

o o
o= 25 ysingdo =2 2 sinddo =2 o0

|74 V
= = (cosa — cos180°) = —=((1 + cosa)
T T
Dong dién ngd ra trung binh; [, = - = V—m((l + Coscr)
g dién ng g binh: I, = 72 =&

4.1.5. Vai wng dung don giin
a. Mach kiém sodt pha
Céc mach diéu khién dong co, anh sang, mach bao dong.

Mach dén khén cép khi mat dién:

D1 R, 47Q2W R,4702w SCR2
2 Pt t AP E AAA
nov €25V i\scm D3
<\|c 6.3V
| R.4702W

D2

Vz
7500
2W

+

l

R3 1K

ACCU oV

Hinh 5.8. Mach nap accu ty dong
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Binh thuong dén 6V chay sang nhd ngudn dién qua mach chinh luu. Luc nay
SCR ngung dan do bi phan cuc nghich, accu duge nap qua D1, R1. Khi mat dién, ngudn

dién accu s& lam théng SCR va thap sang dén.

b. Mach nap accu tw dong

D1 R1 Pugc chon tuy theo dong nap accu

M

IACCU 6V

Hinh 5.7 Mach dén khan c4p khi mat dién
- Khi accu nap chua day, SCR1 dan, SCR2 ngung.

- Khi accu dé nap day, dién thé cuc duong 1én cao, kich SCR2 1am SCR2 dén, chia bot

dong nap bao vé accu.
- Vr ding dé chinh mirc bao vé (giam nho dong nap).

c. Mach diéu khién toc do dong co

()
o
)
¥
220V/50Hz |:§VR
VAC
R
1k
R1
4.7k !SCR
L C R2
T 1luF 1k
e

Hinh 5.9. Mach diéu chinh tdc do dong co

Trong mach dién dong co M 1a déng co van ning, loai dong co cé thé ding cho
AC hay DC.
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Dong dién qua dong co 1a dong dién ¢ ban ky duong va duoc thay doi tri s6
bang cach thay ddi goc kich ciia cia dong Ia.

Khi SCR chua dan thi chua c6 dong qua dong co, diode dan dién ¢ ban ky
duong nap vio tu qua dién tré R va bién tré Vr. Dién ap cap cho cuc G lay trén tu C
thong qua cau phan ap Ry, Ro.

Gia sir dién ap du dé kich cho cuc G 12 Vi =1V va dong dién kich Igmin = ImA
thi dién &p trén tu C phai khoang 10V. Tuc C nap dién qua R va Vg véi hing s thoi
gian: T = (R+Vg)C.

Khi thay d6i tri s6 Vg s& lam thay doi thoi gian nap cua tu C tirc thay ddi thoi
diém co dong xung kich I s& lam thay doi thoi diém dan dién ctia SCR tirc 1a thay doi
dong dién qua dong co va lam tde do cua dong co thay doi.

Khi dong AC ¢6 ban kuf am thi diode D va SCR déu phan cuc nghich nén diode
va SCR chuyén sang trang thai ngung dan.

4.2 TRIAC

4.2.1 Ciu tao va nguyén Iy hoat dong

MT), TMT[
;
G g P Ns P,
N2 N2
Pl P] G2
N1
| |
lI\’ITQ
MT2
MT2 T
Al K2 i
SCR1
G Go_! y SCR2
K1 A2

MT1 l
MT1

Hinh 5.10. C4u tao, ky hiéu va mé hinh twong duong ctia TRIAC
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4.2.2 Nguyén ly hoat dong

Khi khéng c6 tin hiéu vao cuc cira G, TRIAC s& ludn ngit

Khi cuc G dugc kich khoi xung ¢6 bién do du 16n, néu Vi > Vur thi 6 dong I,
chay tir MT1 sang MT2 va nguoc lai néu Vit > Vi thi ¢6 dong I> chay tir MT2 sang
MT1. Nhu vay TRIAC cho dong dién qua theo 2 chiéu nén n6 thuong duge dung dé

didu khién tai xoay chiéu.
4.2.3. Dic tuyén Volt — Ampe

TRIAC s& dan khi dién ap giira MT1 va MT2 vuot qua gia tri ngudng Vgo. Cling
gidng nhu SCR, gia tri ngudng Vo c6 thé duge diéu khién boi dong trén cyuc cira G. Su

dan c6 thé theo hai hudng.

|4
MT2
G Veo2  Vako| ,
1| Vako II.' W

Hinh 5.11. Bic tuyén V-A cua TRIAC
Do tinh chét din dién c4 hai chiéu, Triac dung trong mang dién xoay chiéu thuan
loi hon SCR cho thiy tmg dung cuia Triac trong mang dién xoay chiéu. Khi din dién thi
dién ap trén 2 cuc T1, T2 rat nho nén duoc coi nhu cong tic chuyén mach ding trong

mang dién xoay chiéu.

MT2 MT2
MT2 % MT2 -
2 "
G G
G G
Ic<0 Ic<0
K50 H I>0
+ MT1 - MT1
- MT1 - MT1

Mode 1 Mode 2 Mode 3 Mode 4

Hinh 5.12. Cac mode kich cua TRIAC
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4.2.4 Ung dung ciia TRIAC trong mang di¢n xoay chiéu

Rt

AV,

wol

G%ROWSDEz R ; YA TRIAC | |

IS VAR

g6c
dan

Hinh 5.13. TRIAC hoat dong v&i ngudn xoay chiéu

4.3 DIAC
4.3.1 Ciu tao

DIAC giéng nhur mot SCR khong cé cuc cong hay dung hon la mét transistor
khéng c6 cuc nén. Hinh sau day mé ta cu tao, ky hiéu va mach twong duwong cua
DIAC.

T,
T1
o
P N
YA N
P
O 12 N
IT

2
Hinh 5.14. Cau tao va ky hiéu ctia DIAC

DIAC dén khong can dién 4p dua vao cuc cira ma chi can dat dién 4p ngudng giita

cuc Ty va Ta.
DIAC c6 thé dan theo ca hai huéng.

Nhirng dic trung nay dugc chi ra trén duong cong dong/ap cua hinh dudi day.
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Hinh 5.15. Pic tuyén V-A cia DIAC

Trong doan (1) cua dic tuyén (-Veo + Vo), DIAC s& hoat déng nhu mét chuyén
mach v6i ca hai chiéu phan cyc thuén va nghich. Khi dién ap vuot qua gia tri “ngudng
danh thung” Vpo , dong bit dau ting nhanh va dién dp giam xudng gia trj Vm.

Trong doan (2) cua dic tuyén (-Veo = -Vm hodc Vm =+ Vo), dién ap sut xudng
trong khoang thoi gian ngin, trong khoang thoi gian nay, DIAC c6 dién trg 4m. Néu
dién ap dit vao DIAC giam xudng nhé hon Vm, DIAC s& quay trd lai trang thai hd mach
(ngét).

a. Mach dao dong don gian

Veo

1
1

') !

Vm |- == M
1

Hinh 5.16. So d6 mdt bd tao dao dong don gian sir dung DIAC
Vi mach nay, tu s& nap qua R1 trong khoang t;. Khi dién ap trén tu bang véi Vo
DIAC s& bit dau dan. Liic nay, tu s& phéng qua Rz va DIAC ; dién ap trén tu giam xudng
gia tri Vim. Khi ndy , DIAC chuyén vé trang thai ho mach (ngit). Chu ky lai tiép tuc.
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b. Mach tw dong diéu khién anh sang

I
_/
DEN

220Vac/50Hz

Cds ]

(o2

Hinh 5.17. Mach tu dong diéu khién anh sang cua

O ban duong thi dién thé duong, tu nap dién dén gia tri Vo thi DIAC dan, tao
dong kich cho TRIAC dan dién. Hét ban ky dwong TRIAC tam ngung. Dén ban ky am
tu tu C nap dién theo chiéu nguoc lai dén dién thé -Vgo, DIAC lai dan dién kich TRIAC
dan dién. Ta thay d6i Vr dé thay ddi thoi hing nap dién cho tu C, do dé thay ddi goc
dan cuat TRIAC s& lam thay dbi do sang ctia dén.
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CHUONG 5: LINH KIEN QUANG PIEN TU VA MACH UNG DUNG
5.1 Khai niém chung
5.1.1 Dinh nghia
Quang dién tir 1a nhitng hiéu ing twong hd giira birc xa anh sang va mach dién tir.

Burc xa anh sang la 1 dang cua birc xa dién tir c6 dai budce song tir 0,001 nm dén
lem. Sy thay d6i trang thai ning luong trong nguyén tir va phan tir 1a ngudn gdc ciia cac
btrc xa anh sang do.

Cac burc xa quang dugc chia thanh 3 ving la:

Viung cuc tim Do dai bude séng tir 100 nm dén 380 nm

Ving 4nh sdng nhin thiy | D9 dai budc séng tir 380 dén 780 nm

Ving hong ngoai Do dai bude song tir 780 nm dénl mm

5.1.2 Phiin logi linh ki¢n quang dién ti
Gom 2 loai linh kién 14 linh kién ban dan va linh kién khong ban dén.

* Linh kién ban dan quang dién tir 1a nhiing linh kién thé rin dugc ché tao tir vét

liéu ban dan nhu dién tré quang, diode quang, transistor quang, LED, PiN, Laser, APD

* Linh kién khong ban dan quang dién tir 1a soi quang, mit chi thi tinh thé long
LCD, 6ng nhan quang ...

Su tuong tac gitra anh sang va vt chat

Su tuong tac gilta 4nh sang va vat chat gém c6 3 qua trinh: qua trinh hap thy, qua trinh
phat xa tu phat va qua trinh phat xa kich thich.

L ] E| o E| o] E|
f hfik
hfic \ /3 Vb i e Ve B
Ek Ek Ek
o [ ] []
Quiz ki bap thy Qua trinh bire xa tw phit  Qua trinh birc xa kich

Hinh 6.1. Sy twong tac giita 4nh sang va vit chat

hf =E; — Ex Ei: nang luong kich thich
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Ex: nang lugng co ban
- Qué trinh hép thu:

Qua trinh hép thu la qt ma tai do khi c6 mét photon tuong tac vaoi vit chét thi mét dién
tor & mic nang luong co ban Ex s€ nhan thém nang lugng cua photon va nhay 1én mirc
nang luong kich thich E;

- Qua trinh phat xa tu phat:

Bure xa tu phat 14 qua trinh ma cac dién tir nhay 1én mure ndng lugng kich thich E;, nhung
chung nhanh choéng tré vé mirc ning luong co ban Ex va phat ra photon c6 ning lugng
hv. M6i mot phét xa tu phat ta thu dugc mot photon. Hién tuong nay xay ra khéng cé
sy kich thich bén ngoai nao va dugc goi 13 qué trinh phét xa tu phét. Phéat xa nay ding

huéng va cé pha ngau nhién.
- Qua trinh phat xa kich thich:

Néu c6 mét photon c6 ning lwgng hv téi twong tac voi vat chat ma trong lic d6 c6 mot
dién tur dang con ¢ trang thai kich thich E;, thi dién tr nay duoc kich thich va ngay lap
tre n6 di chuyén tré vé mirc ning lugng co ban Ex va phat xa ra mot photon khéac ¢o
ning lugng ciing ding bang Photon mdi phat xa ra nay c6 cing pha véi photon di dén
va duoc goi la phat xa kich thich (hay phat xa cam rng)
5.2. Diode phat quang (LED: Light Emitting Diode)
5.2.1. Ciu tao

Vat liéu ché tao diot phat quang déu 1a céc lién két cua cac nguyén té thudc nhom
3 va nhém 5 cua bang tudn hoan Mendéléep nhoj GaAs, hoic lién két 3 nguyén t6 nhu
GaAsP... Pay la cac vat liéu tai hop truc tiép, co nghia la sy tai hop xay ra giira cac dién
tir & sat ddy dai dan va cac 16 trong & sat dinh dai hoa tri.

LED c6 cau tao gdm mét 16p tiép xtic P-N, Diode phat quang duoc lam tir cac
chit Ga—As, Ga— P, GaAs—P, Si — C. Néng dd hat dan cua P va N rat cao nén dién
trd clia ching rat nho. Do d6 khi mic LED phai méc ndi tiép véi mot dién tré han dong.

Chuyén tiép P-N

Hinh 6.2. C4u tao va ky hiéu cia LED
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-Diode Ga—As cho ra anh sang héng ngoai ma mét nhin khong thiy duoc.

-Diode Ga As-P cho ra anh sang kha kién, khi thay d6i ham luong photpho s& cho ra anh

sang khac nhau nhu do, cam, vang.

-Diode Ga - P pha thém tap chit s& birc xa cho anh sang. Tuy loai tap chit ma diode c6

thé cho ra cac mau tir do, cam, vang, xanh la cay.

-Diode Si-C khi pha thém tap chét s& cho ra anh sang mau xanh da troi. LED mau xanh

da troi chua phé bién vi gid thanh cao.
5.2.2. Nguyén ly hoat dong

Duya trén hiéu tng phat sang khi ¢6 hién tugng tai hop dién tir va 15 tréng & ving
chuyén tiép P — N. LED s& phat quang khi dugc phan cuc thuan, nghia 1a bién déi nang
lugng dién thanh nang lugng quang. Cudong do phat quang ti I¢ véi dong qua LED.

Khi LED phan cuc thuan, cac hat din da s6 khuéch tan 6 at qua tiép xuc P-N,

chung gap nhau sé tai hop va cac photon dojgc phat sinh.

Téc d6 tai hop trong qué trinh birc xa ty phat nay ti 1& voi ndng do dién tir trong
phan ban din P va ndng d¢ 16 tréng trong phan ban dan N. Pay la cac hat dan thiéu sb
trong chit ban din. Nhu véy, dé tang s photon birc xa ra cin phai gia ting ndng do hat

dan thiéu s6 trong cac phan ban dan.

Cudng d6 dong dién cua diode ti 18 véi ndng dé hat dan dwoc "chich" vao cac
phan ban din, do d6 cudng do phat quang ciia LED ti 18 v6i cuong do dong dién qua
diode.

Dién ap phan cuc cho LED gé‘m béng do rong ving cAm cia vét liéu, do do, cac
LED btrc xa ¢ cac budc song khac nhau sé duoc ché tao tir cac vat liéu ban dan co do
rong ving cim khac nhau va dién ap phan cuc cho ching ciing khac nhau.

5.2.3. Pic tuyén Volt-Ampe ciia LED
Dic tuyén V- A ctua LED gidng nhu cua diode thong thuong.

Dién ap phan cyc thuin tuong dbi cao (1,6 v + 3 v) va co dién ap nguoc cho phép

tuong ddi thip (3 v + 5 v), dong Ip khoang vai chuc mA.
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Ith Jr

v

Uak

Honh 6.3 Déc tuyén V- A cia LED

Pé tang cuong tinh dinh hudng cho LED, ngudi ta thuong ciu tao LED véi mot 16
cho anh sang di qua. Co hai loai LED la SLED (LED phat xa mat) va ELED (LED phat

xa canh). Dudi ddy 1a hinh minh hoa cho viéc léy anh sang ra cia mgt SLED.
W \ kim loai

o 1 GaAs
: u =t — L;‘

"

| B

AIGaAs

kim loai

5.2.4. Tham sé ciia LED

Vé nguyén tic tat ca cac chuyén tiép P — N déu co kha nang phat ra anh sang khi
duoc phan cyc thuan nhung chi c6 mot s6 loai vt lidu tai hop truc tiép mo1 cho hi¢u

suat tai hop cao.

Mot sb loai LED thong dung:

o Budc song Vung Up
Vit liéu Eg (eV) , Ung
A (nm) bire xa (I=20mA)
GaAs 1,43 910 Hong ngoai | 1,6— 1.8 5
GaAsP 1,9 660 do 1,6 —1,8 5
GaAlAs 1.9 650 do 1,6-1,8 b
GaAsP 2 635 Cam 2-272 5




62

GaAsP 2,1 585 Vang 22-24 5
GaAsP 2.2 565 Xanhlacay | 2,4-2,7 5
GaP 2,24 560 Xanhldcay | 2,7-3 5
SiC 2,5 490 Xanh da troi 3 5
GaNO; 3,1 400 Tim 3 3

5.2.5 Phin logi va wng dung cia LED

a. LED 2 mau: ¢6 mdt LED do va mgt LED xanh 14 cay hay mdt LED vang va mét LED
xanh 14 cay.

- Loai LED hai mau thudng dé chi cuc tinh ctia ngudn hay chiéu quay cua déng co.

. 'lf‘Em
A1 d J A2
T LED2

b. LED 3 mau: Néu A; c6 dién ap duong thi LED do sang, néu A ¢6 dién 4p duong thi

LED xanh sang, néu A A ¢6 dién 4p duong thi 2 LED déu sang va cho ra 4nh sang mau

vang.
A1 LED do
X
e AR _—I_—
" EDxanh

c. LED bay doan
LED bay doan c6 loai anode chung va loai cathode chung. Hi¢n nay LED bay doan
duoc dimg nhiéu trong céc thiét bi chi thi s6. Hinh dudi day biéu dién cac ky tu hién thi
cua LED 7 doan.

"

N EE D E
o S22 o o v v ) ) {

LED bay doan la tap hop bay LED duoc ché tao dang thanh dai sip xép nhu hinh
veé trén va duoc ky hi¢u b.';'lng bay chircailaa,b,c,d, e, f, g Phan phu cta LED bay
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doan 1a mot cham sang (p) dé chi dau phay thap phan. Diu chim nay la mot LED p
twong g duoc phat sang. Khi cho céc thanh sang vai cac sb lwong va vi tri thich hop

ta co nhitng chir s6 tir 0 dén 9 va nhing chit cai tir A dén F.

LED Cathode chung LED Anode chung

5.2.6. Ung dung
a. Mach bdo nguon DC

D1
S
; . Vdc
VAC 5 D2 LED
\E_H__
N

. X Rt
e R

]
-

Khi sir dung LED diéu quan trong la phai tinh dién tré ndi tiép v6i LED c6 tri sb
thich hop dé tranh dong dién qua IED qué 16n s& lam hu LED. Pién trd trong mach bao

ngudn DC duoc tinh theo cong thirc:

Voe =V,
R = b¢ LED
Iep

b. Mach bdo nguon AC

VAC
X
LED| ™

d
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Trong mach bao ngudn AC, LED chi sang khi dugc phan cyc thuin bing ban ky
thich hop, khi LED bi phan cuc nghich thi diode D duoc phan cuc thuin nén dan dién
dé giir cho mire dién 4p nguoc trén LED 1a Vp = 0,7V tranh hu LED.

Dién tré trong mach bao nguén AC dyoc tinh theo cong thirc:

Vac =V,
R = Zac ~ ViEp

ILED
5.3. Dién tré quang (LDR-Light Dependent Resistor)
5.3.1. Ciu tao va ky hiéu

La b thu tin hiéu quang don gian nhat. Quang tré thuong dugc lam bing chat
Sunfit Cadimium (CdS), Selenid Cadimium (CdSe), Sunfit chi (PbS)... trong do6 loai
quang tré CdS cé d6 nhay phd gan v6i méit nguoi nén thong dung nhat.

Dién tré quang gdm :

L&p chéng phan quang Chén cuc
Dién cuc
2 Vit liéu nh
Ban dan nhay janlf;u ay
ang quang
- Chit cach dién
M 7
Ry o 1 .
| I

+ Mot 16p vat liéu ban din nhay quang (c6 bé day tir 1 pm dén 0,1 mm, tuy theo
vét liéu str dung va cong nghé ché tao)
+Dé 1 chat cach dién

+ Tt ca duoc phi mét 16p chéng 4m trong subt ddi v6i ving 4nh sang hoat dong

cua quang tro.
+ Vo boc bang chit déo co cira sd cho anh sang di qua
5.3.2. Nguyén ly hoat dong

Khi chiéu anh sang vao 16p vt liéu nhay quang thi cac cap dién tir — 16 tréng s&
xudt hién 1am cho nong d¢ hat dan dién ting 1én, noi cach khac 1a dién trd cua khdi ban

dan giam xudng.

Do dan dién cia vt liéu ban dan nhay quang dugc tinh theo cong thirc:
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o=q(nu, +pu,)

Vol p,, 4,12 46 linh dong cia dién tir va 16 tréng

n?
n,p la nong dé hat dan cia di¢n tir va 16 trong

Nhu viy, dién tr¢ cua quang tr¢ phu thudc vao cuong dd anh sang chiéu vao, nghia
la cuong d6 dong qua dién tro thay doi. Noi cach khac, su bién dbi cuong dé anh séng
da chuyén thanh sy bién ddi ctua cudong do dong dién trong mach, hay tin hiéu quang da

duoc chuyén thanh tin hiéu dién.
5.3.3. Cdc tham sé chinh ciia quang tré
+ Pién dan suat o,1a ham s6 ciia mat do quang khi d6 dai budc song thay doi.
+ Do nhay twong ddi ciia quang tré S(L) 1a ti s giira dién dan suat thay dbi theo

budc séng va dién dan suit cuc dai khi mat d6 ning lwong quang khong thay doi.

sy=—2 D

m pp (i) = const

+ Thoi gian dap Gng la thoi gian hdi dap cua quang trd khi co su thay doi cuong

do sang
Thong thuong khi cuong d§ anh sang manh quang tré lam viéc nhanh hon.
+ Hé s nhiét cua quang tré

H¢ s0 nay ti 1€ nghich voi cuong do chiéu sang. Do viy quang tré can lam viée &

mirc chiéu sang tot nhat dé giam thiéu su thay doi tri s6 theo nhiét do.
+ Dién tré toi Rd

Rd 12 dién tro trong diéu kién khong dugc chiéu sang ciia quang trd, né sé cho biét

dong t6i (hay dong ro) 16n nhat.
+ Cong sudt tiéu tan 16n nhat

Khi hoat dong can giit cho nhiét d ciia quang trd nho hon nhiét dé cho phép. Kich
thudc cua quang tré cang 10n thi kha nang tidu tan nhiét cang tot.

Vit liéu ché tao sé gidi han dai nhiét do cta quang tro tir 40 — 75°C
5.3.4 Ung dung

Dung trong cac mach thu tin hiéu quang, trong bao dong, dong ngit cac mach

dién, trong do dac, diéu khién va ty dong hoa.
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a. Mach bao dong

Pén hodc
R Vece
chudng ?
S
€ R
W SCR
B >ds
Nguon sang

héng ngoai

Khi quang dién tré dugc chiéu sang (trang thai thudng truc) ¢6 dién tré nho, dién
thé cong ciia SCR giam nho khong di dong kich nén SCR ngung. Khi nguén sang bi
chan, R tdng nhanh, di¢n thé céng SCR tang lam SCR dan dién, dong dién qua tai lam

cho mach bao dong hoat dong.

Ngudi ta ciing ¢6 thé dung mach nhu trén, vdi tai 1a mot bong dén dé co thé chay
sang vé dém va tit vao ban ngay. Hodc c6 thé tai 1a mot relais dé diéu khién mot mach
bao dong co cong suat 1én hon.

b. Mach mo dién tu dong vé dém dung dién AC

Ban ngay, tri s6 cia quang dién tro nhé. Dién thé & diém A khong du dé mo Diac
nén Triac khong hoat dong, den tit. vé dém, quang trd tang tri s0, 1am ting dién thé &
diém A, thong Diac va kich Triac dén dién, bong dén sang 1én.

(%)

~
Pén

R1

Lok DIAC
A TRIAC
A S 4

220vV/50Hz

G i
1k

cds
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¢. Mach tu dong dong/mo Relay

RL1
NC
T By -
y 330R
———
2y, D1
LED

5.4 Diode quang (Photodiode)
5.4.1 Ciu tao

Diode quang ¢6 cdu tao ban dan gidng nhu diode thudng nhung dit trong vo
cach dién c6 mot mat 1 nhya hay thuy tinh trong sudt dé nhin 4nh sang bén ngoai chiéu
vao mdi ndi P-N cua diode, ¢6 loai dung thau kinh hoi tu dé tap trung anh sang.

- Pic diém: rat tuyén tinh, it nhiéu, dai tan sé lam viéc rong, nhe, co do bén co
hoc cao va tudi tho cao.

- Diode quang khong nhay bang dién tré quang loai CdS nhung né lam viéc nhanh

gap nhicu lan.

A P K Q:!

5.4.2. Nguyén ly hoat dpng

Ta biét rang, khi mot nbi P-N dugc phan cyc thuan thi ving nghéo hep va dong
thuén 16n vi do hat tai dién da s6 (dién tr & chat ban din loai N va 16 tréng & chét ban
dan loai P) di chuyén tao nén. Khi phan cyc nghich, viing nghéo rong va chi c6 dong
dién ri nho (dong bao hoa nghich Io) chay qua.

Khi tiép xtic P-N dugc phan cuc nghich, khi chiéu sang anh sang vao mdi ndi
(gia st diode duogc ché tao trong sudt), ta thiy dong dién nghich ting lén gan nhu ti 18

véi quang thong trong luc dong dién thuan khong tang.
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Khi anh sang chiéu vao ndi P-N ¢o6 di nang lugng lam phat sinh céc cip dién tir
-16 tréng & sat hai bén mbi ndi 1am mat do hat tai dién thiéu sd tang 1én. Cac hat tai dién
thiéu s6 nay khuéch tan qua mdi ndi tao nén dong dién déang ké cong thém vio dong
dién bao hoa nghich Iy tu nhién cua diode, thuong la dudi vai trdim nA voi quang diode
Si va duéi vai chuc pA véi quang diode Ge. B9 nhay cua quang diode tuy thudc vao

chét ban dan 1a Si, Ge hay Selenium. ..

Khi photodiode dugc phan cuc thuin thi hai truong hop moi nbi P-N duoc
chiéu sang hay che t6i dong dién thuan qua diode hau nhu khong ddi. Ngugc lai diode
bi phan cure nghich, mbi ndi P - N duoc chiéu sang thi dong dién nghich ting 1én 16n
hon nhiéu l4n so vai khi bi che t6i. Do nguyén 1y trén nén diode quang dugc st dung &

trang thai phan cuc nguoc trong cac mach diéu khién anh sang.

5.4.3 Mach tw dong dong/mo dén

R2

330R
R4

RESISTOR
LED

BT2 330R R1
'L___ av g 1k s\,:
T 2 o1 i

4
PHOTODIODE HE

2
4.7k

BC547

5.5 Transistor quang (Phototransistor)
5.5.1. Ciu tao

Transistor quang ciing giéng nhu transistor thuong nhung cuc base dé ho.
Ttransistor quang dugc ché tao tir chit ban dan Si, Ge. N6 ¢6 2 chuyén tiép P — N, ¢ 2

hodac 3 chéan cuc.

SiO2

E B

Hinh 6. C4u tao va ky hiéu Transistor quang
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Transistor quang ¢6 mot thiu kinh trong sudt dé tap trung anh sang vao ndi P-N

gitta C va B.
Transistor quang c6 2 loai la P-N-P va N-P-N. Cuc phat E 1a ban dan loai N+ ¢6

nf")ng do tap cht cao, cuc géc B 1a ban dan loai P, va cuc gop C la ban dan loai N ¢o

nong dd tap chét thap.

Cuc goc B ¢d bé mat duge anh sang chiéu vao, no duge ché tao rat mong dé co

dién tré nhé va thudng dé trong (phu 16p phan quang).

5.5.2 Nguyén ly hoat dong

4 lc (mA)
8 4+
hf;
6
] R, " hf>
hf;
2 4
—Ecc hfo=0
i i i s Losi{ V)
0 5 10 15

Ngudn cung cép Ecc tao cho chuyén tiép phat phan cuc thuan va chuyén tiép gop

phan cyc nguoc.
Tai Rt dé sut bot mot phén dién ap phan cuc cho C va léy tin hiéu dién ra.

Khi khong c6 anh séang chiéu vao (khong co tin hiéu quang hay hf=0, Is = 0) trong
mach chi c¢6 dong tbi Icei . Py la dong dién do dién tir khuéch tan tir phan phat sang

phan gop va co tr1 s6 nho.

Khi ¢6 tin hiéu quang dén, trong phan gdc s& xuat hién cac cap dién tir - 15 trong.
Céc dién tir sé di chuyén vé cuc gop, 16 tréng di chuyén vé phia cuc phat tao thanh dong
quang dién I,. Cac 15 trdng tap trung & tiép gidp phat lam cho tiép giap phat phan cuc
thuin cang manh, mat khac dién tir tap trung & tiép giap gop lam cho né phan cuc nguoc
cang manh. Két qua 1a dién tir dé dang di tir E, qua B va sang C lam cho dong dién cuc

g0op Ic tang 1o rét.
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5.5.3 Ung dung

Mach nhu hinh v€ dung transistor quang rap Darlington véi transistor cong
sudt dé didu khién role RY. Khi duoc chiéu sing quang transistor din lam

transistor cong suat dan cap dién cho rele RY.

+Vece

+Vce +Vce

D1 Ry

Ry

-
&

R2
330R

R4
RESISTOR

330R R1
3 *
Q3
—K Qz
BC547

Ql
BC547

LED
BT2

1 | ov

|
|
%

PHOTOQRARLINGTON

5.6 Bo ghép quang

5.6.1 Ciu tgo: Bo ghép quang gdm 2 thanh phin goi 1a so cap va thir cip. Phan so cap
1a mot dibt loai GaAs phat ra tia hdng ngoai, phan thr cip 1a mot Transistor quang loai

Silic. Khi dugc phan cyc thuan, dibt phat ra birc xa h(‘“)ng ngoai chiéu 1én trén mach cua

¥

Transistor quang.

Ky higu:
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5.6.2 Nguyén Iy: Phan so cap 1a LED hong ngoai bién doi tin hiéu dién thanh tin hiéu
anh sang. Tin hiéu 4nh sing ndy s& duoc phan thir cap (Transistor quang) bién doi lai
thanh tin hiéu dién.

5.6.3 Dac trung ky thudgt

- B6 ghép quang duge dung dé cach dién giira hai mach dién c6 dién ap cach biét
Ién. Dién ap cach dién gitta so cdp va thi cdp thuong tir vai traim volt dén hang

ngan volt.

- Bo ghép quang co thé lam viéc véi dong dién mét chidu hay tin hiéu dién xoay

chiéu co tan so cao.

- Dién tro cach dién gitra so cap va thar cap co tri so rat lom thuong khoang vai

chuc den vai tram M? doi voi dong di¢n mot chiéu.

- Hé s6 truyén dat dong dién 1 ti s6 phan trim cua dong dién ra & th cip Ic véi
dong dién vao & so cap Ir. Day la théng sé quan trong cia bd ghép quang

thudng c6 tri s6 tir vai chyc phan trim dén trim phan trim tuy loai bd ghép quang.
5.6.4 Cac by ghép quang

a. Bo ghép quang Transistor

% 1 | |
\*i |
“&K

2 i 2

(s3]

I

Thir cap ciia bd ghép quang niy la phototransistor loai Silic. P6i v6i bo ghép
quang transistor c6 bon chan thi transistor khong c6 cuc B. Truong hop bo ghép quang
c6 sau chén thi cuc B duoc nbi ra ngoai nhur hinh v& trén.

Bo ghép quang khong ¢o cuc B ¢o vu diém 1a hé s6 truyén dat 16n, nhung c6
nhuge diém la d 6n dinh nhiét kém.

Néu nbi giita cuc B va E mot dién tré thi cac b ghép quang transistor nay lam
viéc kha 6n dinh véi nhiét do nhung hé $0 truyén dat bi giam di.

b. Bo ghép quang Darlington —Transistor
- C6 nguyén 1y nhu bd ghép quang véi quang transistor nhung vaéi hé s truyén

dat 16n hon vai tram 14n nho tinh chét khuéch dai ctia mach Darlington.
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- Nhuge diém: anh hudng bai nhiét do rat 16n nén giira chan B va E cua transistor

sau thuong ¢ dién tr¢ dé 6n dinh nhiét.

E; 5
2
6
3
c. Bo ghép quang Thyristor
> 17~ &L
1
}\\I\: v P 2 = =B
2 5
G 3 =]
3 4 . - 35 4
!
b

v
T_1
D) e—

N
&

: ]
RESN P -

3 4 T,

- G6m mét photodiode va mét Transistor quang

- Khi ¢6 4nh sang hong ngoai do LED ¢ so cp chiéu vao didt quang thi s& co dong dién
Iz cap cho transistor NPN va khi transistor NPN dan thi s& diéu khién transistor PNP
dan dién. Nhu vay thyristor quang di duoc dan dién va sé duy tri trang thai din ma
khong can kich lién tuc & so cap.

- Dé tang kha niang chdng nhidu ngudi ta ndi gitra chan G va K bang mot dién tro tir vai
KQ-+vai chuc KQ.

5.6.5 (j’ng dung

- Céc loai bo ghép quang c6 dong dién & so cdp cho LED hdng ngoai khoang 10 mA.



13
- P6i vai transistor quang khi thay doi tri s6 dong dién qua LED hong ngoai ¢ so cip sé
lam thay ddi dong dién ra IC cua transistor quang & thir cap.

- Cac bg ghép quang co thé dung thay cho role hay bién 4p xung dé giao tiép véi tai
thuong co dién ap cao va dong digén lon.

a. Mach dién diéu khién dong ngcft Role
+24V

|
. 3

| Ry
390 Q2 .
—— T I

i e

- Transistor quang trong bg ghép quang dugc ghép Darlington véi transistor cong

suat bén ngoai.

- Khi LED héng ngoai & so cip duoc cip duge cip ngudn 5V thi transistor quang

dan diéu khién transistor cong suit dan dé cap dién cho role RY.
- Pién tro 390Q dé gidi han dong qua LED héng ngoai khoang 10mA.

b. Mach iing dung ciia OPTO- Triac dé dong ngdt dién cho tdi ding nguon xoay chiéu
220V

| Tai [—

A
+12V —

}\E\J AV 220V
I | 4

- Pién tro 1kQ dé gidi han dong qua LED hdng ngoai khoang 10mA.

- Khi LED so cap duoc cip ngudn 12V thi triac quang s& duoc kich va dan dién
tao dong kich cho triac cong suit.

- Khi triac cong suét duoc kich s& dan dién nhu mot cong tic dé doéng dién cho

tai.
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CHUONG 6: VI MACH DPIEN TU (IC) CO BAN VA MACH UNG DUNG
6.1 Khai niém chung vé vi mach dién tir

Vi mach hay vi mach tich hop (integrated circuit, goi tat IC, con goi 1a chip theo
thudt ngir tiéng Anh) 13 tip cic mach dién chira cac linh kién ban din (nhu transistor,
diode,...) va linh kién dién tir thu dong (nhu dién tro, tu dién) duoc két ndi véi nhau,
dé thuc hién dugc mot chirc ning xac dinh. Trc 1a mach tich hgp dugc thiét ké dé dam

nhiém mét chirc nang nhu mot linh ki¢n phirc hop.

Vi mach ngay cang duogc sir dung nhiéu vdi nhitng vai tro va tién ich. IC dugc
tim ra boi mot ki su ngudi Puc, ong ché tao ra mot thiét bi khuéch dai kha giéng vai
mach tich hop véi 5 transistor. Sau nay né dugc phat trién thanh thiét bi tro thinh. Sau
d6 1a su ra mat vi mach dau tién trén thé gidi cia Jeack Kilby. Va tiép theo d6 Robert
Noyvce da phat trién mach tich hop 18n mét tim cao méi khi ma vi mach nay giai quyét
duoc nhitng t6n tai ma phién ban cua Kilby chua lam dugc. Vi nguyén liéu tir Silicon,
vi mach nay nhanh chéng vuot qua mach tich hop truéce day danh diu mét budce tién 1on
vé vat 1y. IC gitip mach tich hop giam di cac kich thudc ciia mach dién. Pong thoi nho
vao IC ma d¢ chinh xéac cua thiét bj ting 1én. Dic biét cong dung cta IC con ting 1én rat

nhiéu trong cac mach logic.

Hién nay, cong nghé silicon dang tién tGi nhirg gidi han cua vi mach tich hop
va cac nha nghién ctru dang nd luc tim ra mot loai vat liéu mai co thé thay thé cong nghé

silicon nay.
Phan loai IC

Ta c6 thé phan loai IC dya vao mét vai tiéu chi nhu: tin hi€u xtr li, cong nghé,
murc d¢ tich hgp, cong dung. Céac IC dugc thiét ké da dang véi nhitng dac diém khac

biét nhau c6 thé ké dén.
Theo tin hiéu xw li:
» IC digital: Xur 1y cac tin hi¢u Digital
o IC analog xtr 1y tin hi¢u Analog
o IC hdn hop: Xir 1y 2 loai tin hi¢u trén ciing nhau.

Theo murc d¢ tich hop co thé chia thanh: SSI va MSI, LSI, VLSI (CPU, GPU, ROM,
RAM, PLA...), ULSI.

Theo cong nghé:

« Monolithic: tit ca cac phﬁn tr dat trén mot miéng nén vat liéu ban dan don tinh
thé
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Mach mang mong hay mach phim 1a nhitng phan tir dugc tao bang lang dong hoi
trén nén thiy tinh. N6 thuong 14 cac mang dién troy

Lai mach mang day két hop mét sé chip, vét mach in duong day dan, linh kién

dién tir thu dong. Nén thuong 1a gbm va thudng duoc nhiing trang.

Theo cong dung

CPU duogc xem la b vi xur Iy cia may tinh ngay nay.
Memory, bo nhd luu trir dir li¢u digital

Céng nghé RFID dé giam sat sir dung cho khoa cira dién tir chdng trom cao cip
hi¢n nay

ASIC v6i cong dung diéu khién céc 10 nudng, cac thiét bi xe hoi, may giat. ..
ASSP 14 san pham tiéu chuén cho tmg dung cu thé tuong tu ASIC

IC cam bién qua trinh nhu gia téc, anh sang, tur truong, chit doc,...

DSP xu 1i tin hiéu Digital

ADC va DAC, chuyén dbi analog - digital

FPGA duoc ciu hinh bai cac IC digital ciia khach hang.

Vi diéu khién (microcontroller) chira tat ca cac bo phan cia mot may tinh nho.
IC cong suét co thé xir Iy cac dong hay dién ap 16n.

System-on-a-chip (SoC) 1a hé thong trong mot chip

6.2 IC on ap va nguon mét chiéu

6.2.1 IC én dp

a. So do khoi cua bo nguon on ap mot chiéu

Bién ap
nguon +
- B0 —o— —0—] Mach —0—
: ac s
vi - c{nnh V> | Béloc Vi o RE Tai
u o —O0— —0—

Hinh 7.1. So d6 kh6i nguon 6n ap mot chiéu

- Bién 4p: Bién doi dién ap xoay chiéu trén so cdp vi thanh dién ap xoay chiéu trén thir

cap vi theo yéu cau sur dung.

- B chinh luu: Bién doi dién ap xoay chiéu v thanh dién ap mot chiéu V>.



- B loc: Loc bét cac hai tin sb cao dé duoc dién ap Vi bdt gon hon.

- Mach 6n ap: Giir cho dién p ra V, trén tai luon bang phang.

b. IC cho dién dp ra khéong doi
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On dp diong: Ho 78xx 1a cc IC ¢6 dién ap dau ra cd dinh dung cho ngudn duong

va de lap dat, rat thuan tién cho cac bd nguon cung cap cho cac ban mach. Hai s6 xx chi

rd dién 4p ra on dinh.

On dp am : Ho 79xx ciing gidng nhu ho 78xx nhung dung cho ngudn am.

Céach mic 78xx va 79xx nhu hinh 7.2

DT 78xx
+ 3

Hinh 7.2. Mach 6n 4p dung IC 78xx va 79xx

TOxx

Tu dAu vao thuong c6 dién dung Cv= 470 4F + 2200 F. Ty dau ra thuong cd

dién dung C, =5 tF + 100 uF. Dé dam bao dién ap ra on dinh, dién ap vao thuong phai

dam bao Uy =(1,2+1,8) U

Véinguén 2 cyc tinh ta dung 2 IC 78xx va79xx

c. IC cho dién ap ra thay doi

Loai IC 6n ap dwong LM117, LM217, LM317

Loai IC 6n ap am LM137, LM237, LM337

Uy

e}

LM317

(o]

Hinh 7. 3. Mach 6n ap dung IC LM3187
6.3 IC khuéch dai thuit toan (OPAMP)

6.3.1 Khdi niém vé khuéch dai thudt todn (Operational Amplifier)

a. Cdu tqo, ky hiéu
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Mach khuéch dai thuit toan (OP-AMP) ¢6 ngd vao khuéch dai vi sai va c¢6 do loi
rat 16n, thudng hon 105 (hon 100dB). Mot mach OP-AMP thuong c6 4 ting nhu Aink
0.1

Vi—> & - . " é
kh(}ilaeiCh khui:ch ’dal d;cfh khuéch | vo
“ o tuyén tinh murc dai ngo
Vi1 sal co do loi ra
Ngé vao khéng ddo

Hinh 7.4. So d6 khi cia mach OP-AMP
Tang dau 1a mach khuéch dai vi sai, thuong sir dung BIT ghép Darlington hay FET
(dé nang dién trd vao r;). Mach khuéch dai vi sai ¢6 thé dung dién tré Rg hay ngudn dong.
Téng thir hai 12 mach khuéch dai ¢6 d0 1i cao, thuong cling 13 mdt mach khuéch
dai vi sai.
Néu dién ap dc tai ngd ra cia tang thi hai = 0V khi vi = v2 = 0V thi mot mach
dich muc s€ dugc sir dung (té“mg 3).

Téng sau cung 12 mot mach khuéch dai ngd ra thuong 13 mach khuéch dai day kéo
(push-pull) b6 phu.

Mot bo KDTT sé ¢6 hai ddu vao ma thuc chét chinh 1a 2 dau vao cia mot bd
khuéch dai vi sai, ting dau ciia b KDTT. B KDTT chi c6 mot dau ra duy nhat, hai dau
vao cap ngudn va cac chan bu dién ap, bu tan s6 ... (thong thuong bd KDTT 14 IC ¢6 8

chan).
_ \- +Y
Inverting

Input

Differential
Stage

L {ﬁ%:;';?
o «@ '_ ol
E _% i Gan Jﬂ!'
L 4 ™

Vcec

»

+*
::-m;ting a.- V
Input

Hinh 7.5. Ky hiéu va so d6 don gian minh hoa céu tric bén trong ctia b KDTT

Dién ap dau ra v, ty 1€ vai hiéu so cua dién thé gitra hai dau vao, va cho boi:

Vo =Ada.(V - V).
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V&i Agla hé sé khuéceh dai ap, thuong rat 1on ¢& 1 000 000 lan.
b. Cac dac trung co ban cia OPAMP

= Pién ap léch khong 1a dién ap dua toi dau vao dé tao dién ap 0 tai dau ra. Didu
nay co nghia, khi khong co6 dién ap tai dau vao, dau ra van c6 mot dién ap khac
0.
= Tro khang vao rat 16n ¢& tir hang trim KQ t&i hang MQ
= Trd khang ra rit nho ¢& tir hang Q t&i vai chuc Q
= Hé s6 khuéch dai Aq tir vai trdm toi hang triéu lan.
= Pap tng tan s6 co gidi han.
¢. Khéa khuéch dai thuat toan
Tuy thude dién ap ¢ hai ngd vao khong dao (+) va ngd vao dao (-) so voi nhau
ma OP-AMP s& & mot trong hai trang thai sau :

Vins > Vin- thi Vo=tV goi 1a trang thai bao hoa duong.

Vin+ < Vin- thi Vo= -V, goi la trang thai bao hoa am.

Dién 4p Vin vao ngd dao, Vr vao ngd khong dao

6.3.3 Cdc théng sé diic trung ciia khuéch dai thit toin (KDTT)

a. Hé so khuech dai hiéu Aq
H¢ so khuéch dai hi¢u Agq duoc dinh nghia nhu ty so dién ap dau ra va dién ap
dau vao vi sai.

N Ad = Volvi

+ véi vi=Vp-Vn(Vp=Vv', Vx=V)
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b. Dong vao tinh va dién ap léch khong.
Dong vao tinh 1a gia tri trung binh cta dong vao dau vao dao va dau vao khong
dao khi khong c6 tin hiéu vao.

Rf
Ri
‘ — A%
L:IPZIN voi Vp=Vn=0 Vr ©
Dong vao léch khong 14 hi¢u dong vao & hai dau vao Hinh 7.7
L=l =1y

Théng thudng I, = 0,11,. Hai thong s6 nay cho thay tinh khéng ly tudng cta bo
KDTT thuc, chiing phu thudc vao nhiét do.

Dong vao 1éch khong la nguyén nhan gay ra hi¢u dién ap 1éch khong.

Mach nhu hinh 7.7 sir dung dé do dién ap 1éch khong. Vi 14 dién ap dau ra khong
mong mudn gay ra bai dién ap V. tai dau vao.

Ri
Vm = VO 71
Ri + Rf

c. Ty s6 nén tin hiéu dong pha
Ty s6 nén tin hiéu déng pha CMRR (Common Mode Rejection Ratio).
Néu dit vao dau vao dao va dau vao khong dao céc dién ap bang nhau thi theo 1y thuyét
Vo phai bang 0. Nhung trén thyc té lai khong nhu véy, lic nay s& co:
Vo = Aa.Vem
Vi A, 12 hé s6 khuéeh dai ddng pha (KPTT 1y tudng A, = 0, tic 13 vo = 0 nhu hinh bén)
Vem = Vp = VN
Dbé danh gia kha nang lam viéc cua by KDTT thuce so vdi
bo KDTT ly tuong ngudi ta dua ra hé s CMRR dé so sanh
gilta h¢ s6 khuéch dai hiéu Aq va hé sé khuéch dai déng pha.
CMRR = A4/ As  (khoang 10° — 10°)

6.3.4 Mjt 56 irng dung co ban ciia OPAMP L
a. Mach khuéch dai dao:

Hinh 7.8

B6 khuéeh dai dao cho trén hinh v&, ¢ thue hién hoi tiép am song song di¢n ap
ra qua Rht. Pau vao khong dao dugc noi voi diém chung ctia so do (noi dat). Tin hiéu
vao qua R1 dat vao dau dao ctia OA. Néu coi OA la ly tuong thi dién trd vao ctia no vo
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cung lon Rv — oo, va dong vao OA vo cung bé Id = 0, khi d6 tai ntit N ¢6 phuong trinh

nut dong dién : 11 = 12.
UN _UV _ UN - U’.

RI RZ
= __ RZ
g
Un = Up =0V thay vao phuong trinh trén ta dugc:
v =-2y,
R

b. Mach khuéch dai khéng ddo

, i
[a=0suyrali=htaco: —-——=

Un = Up = Uy thay vao phuong trinh trén ta duogc:

R R
U =(1+2)W, K, =(1+-=2
[; ( R]) 15 u ( Rl)

c. Mach cong

Mach cong ddo

Taco: i+ L +....+h=1Ix (Do ls=0)

Hay: UI_UN_'_U2_UN+_”+Un_UN :UN_U:'
" R R, R R

1 n ht

Do Un = Up = 0 thay vao biéu thirc trén ta duoc:

U,=-R, ﬂ+&+ T Y,
Rl RZ Rn
NéuRn=Ri=Ry=...=R,=R thi:

Ur=-(Ui + Uz + ..+ Uy)

Mach cong khong dao:

Taco:i+L+...+[h=0 (Dola=0)

s UI_UP+U2_UP+._.+Un_UP=

Hay: 0
y R R R

SuyraUi+Uzx+...+Us=nUp (1)

Ir1 = I (do Ta = 0). Nén ta co:

I R

Iht Rht
U1 R1
I T s
P +
u2 [, Rz
2
Un[n Rn =
Iii, BBt
——— A A e

Igp ®1 N| Ly

= E
o1 I =
O—n A —
vz [ R

Un ]n R

Ur
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Uy Ul
Rl th
SU,=Uy=—2—.U @)
" R +R,
Tur (1) & (2) suy ra: Uy + Uz + ... + Up=n—3.U.
R +R,
u =8 iU+ U
nR
. R+R
Néu —2=1thi U, =U,+U, +...+U,
nR,
Ul R1 Nh R2
Mach tru: © e
Ura
Ul BT, o %—°
R, R, T2 PR (T Y
Uy~ Tis R \R+R,
R R

R
R=R35R22R4 U :Ez(Uz_UI)

¥
1

R1:R3:R2:R4 Ur=(U2_Ul)

c

Mach tich phan: RGN Ty
1 Ur
U.=U, -U, = Ej Idt (%) -

I, =1, ="t_2¥ =% (do Un = Up = 0) thay vao (*) ta dugc:

1
Ue.=U, -U, =Ejfcd: *)

[ % (do Uy = U = 0) thay vo (*) ta duoc:



U =—%IUVdr

Mach vi phan:

U-=U,-U, :%_‘-]cd"
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